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METAS CURRICULARES DO ENSINO BASICO - MATEMATICA

O presente documento descreve o conjunto das metas curriculares da disciplina de Matematica que os
alunos devem atingir durante o Ensino Bdsico, tendo-se privilegiado os elementos essenciais que constam
do Programa em vigor. Os objetivos gerais, completados por descritores mais precisos, encontram-se
organizados em cada ano de escolaridade, por dominios e subdominios, segundo a seguinte estrutura:

Dominio
Subdominio

1. Objetivo geral
1. Descritor
2. Descritor

Os diferentes descritores estdo redigidos de forma objetiva, numa linguagem rigorosa destinada ao
professor, devendo este selecionar uma estratégia de ensino adequada a respetiva concretizacdo,
incluindo uma adaptac¢do da linguagem aos diferentes niveis de escolaridade. O significado preciso de
certos verbos com que se iniciam alguns descritores («saber», «reconhecer», «identificar», «designar»,
«provar», «demonstrar») depende do ciclo a que se referem, encontrando-se uma descricdo do que é
pretendido explicitada nos pardgrafos intitulados «Leitura das metas curriculares». Em particular, as
técnicas de argumentacdo e de demonstracdo, que constituem a prépria natureza da Matematica, vao
sendo, de forma progressiva, requeridas a todos os alunos.

A prdtica letiva obriga, naturalmente a frequentes revisGes de objetivos gerais e descritores
correspondentes a anos de escolaridade anteriores. Estes pré-requisitos ndo se encontram explicitados no
texto, devendo o professor identifica-los consoante a necessidade, a pertinéncia e as caracteristicas
proprias de cada grupo de alunos.

Os temas transversais referidos no Programa, como a Comunica¢dao ou o Raciocinio matematico,
referem-se a capacidades estruturais indispensaveis ao cumprimento dos objetivos elencados, estando
contemplados neste documento de forma explicita ou implicita em todos os descritores.

Optou-se por formar uma sequéncia de objetivos gerais e de descritores, dentro de cada subdominio,
que corresponde a uma progressdo de ensino adequada, podendo no entanto optar-se por alternativas
coerentes que cumpram os mesmos objetivos e respetivos descritores. Existem em particular algumas
circunstancias em que se torna necessario cumprir alternadamente descritores que pertencem a
subdominios ou mesmo a dominios distintos; com efeito, a arrumagdo dos tdpicos por dominios
temadticos, e simultaneamente respeitando dentro de cada dominio uma determinada progressao a isso
pode levar, dada a prépria natureza e interliga¢do dos conteldos e capacidades matematicas.

Serd disponibilizado aos professores um caderno de apoio as presentes metas curriculares contendo
suportes tedricos aos objetivos e descritores bem como exemplos de concretizagao de alguns deles. Do
mesmo modo, os niveis de desempenho esperados serdao, sempre que possivel, objeto de especificacdo e
incluirdo o material a disponibilizar brevemente.
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1.2 ciclo

No 1.2 ciclo os diversos temas em estudo sdo introduzidos de forma progressiva, comecando-se por
um tratamento experimental e concreto e caminhando-se faseadamente para uma conce¢do mais
abstrata e sistematizada dos diferentes conteudos e procedimentos.

No dominio Numeros e Operagdes sdao apresentadas as quatro operagbes sobre os nimeros naturais,
cuja extensdo aos nimeros racionais ndo negativos se inicia a partir do 32 ano. E fundamental que os
alunos adquiram durante estes anos fluéncia de calculo e destreza na aplicacdo dos quatro algoritmos,
proprios do sistema decimal, associados a estas operac¢des. Na escolha dos problemas deve atender-se ao
nimero de passos necessarios as resolugdes, aumentando-se a respetiva complexidade ao longo do ciclo.

As fracdes sao introduzidas geometricamente a partir da decomposicdao de um segmento de reta em
segmentos de igual comprimento e desde logo utilizadas para exprimir medidas de diferentes grandezas,
fixadas unidades. O subsequente tratamento das fragées, assim como a construcao dos nimeros racionais
positivos que elas representam, devem ser efetuados com o possivel rigor e de forma cuidadosa,
garantindo-se, por exemplo, que os alunos interpretem corretamente as dizimas finitas como uma mera
representacdo de um tipo muito particular de fracdes, devendo evitar o recurso sistematico as dizimas
sempre que pretenderem efetuar calculos. Nomeadamente, a introducdo no final do ciclo dos algoritmos
gerais da multiplicacdo e divisdo de numeros representados na forma de dizima ndo deve alienar o
significado das diferentes operacbes do ponto de vista das fragdes, as quais constituem o modo bdésico
adotado para definir e representar nimeros racionais positivos enquanto medidas de grandezas. A
iniciacdo ao estudo das fragOes constitui um tema chave do presente ciclo, devendo procurar-se que os
alunos assimilem solidamente os diferentes aspetos relacionados com esta tematica.

Sdo apresentadas as nocdes bdasicas da Geometria, comecando-se pelo reconhecimento visual de
objetos e conceitos elementares como pontos, colinearidade de pontos, direcGes, retas, semirretas e
segmentos de reta, paralelismo e perpendicularidade, a partir dos quais se constroem objetos mais
complexos como poligonos, circunferéncias, sélidos ou angulos. Por outro lado, a igualdade de distancias
entre pares de pontos, obtida primitivamente por deslocamentos de objetos rigidos com dois pontos
neles fixados, preside aos principios genéricos que assistem as opera¢des de medicao de comprimentos
conduzindo ao conceito de fragdo e posteriormente a medicdo de outras grandezas. A igualdade de
angulos é apresentada, inicialmente, por deslocamentos rigidos de trés pontos levando a nog¢do de
igualdade de amplitude, associando-se a este principio um importante critério geométrico pratico de
congruéncia de angulos, baseado em igualdade entre segmentos de reta, que servird de fundamento ao
estudo da medida de amplitude de angulos nos ciclos posteriores.

No dominio Organizacdo e Tratamento de Dados é dada énfase a diversos processos e metodologias
que permitem repertoriar e interpretar informacdo recolhida em contextos variados, aproveitando-se
para fornecer algum vocabuldrio basico da Teoria dos Conjuntos, necessario a compreensdo dos
procedimentos efetuados. No 3.2 ano é apresentada a nogdo de frequéncia absoluta e, no 4.2 ano, a de
frequéncia relativa bem como a representacdo de numeros racionais sob forma de percentagem. As
questdes relativas a processos aleatdrios foram propositadamente deixadas de lado por se entender que
apresentam um grau de complexidade demasiado elevado para este nivel de ensino, por falta de critérios
suficientemente simples que conduzam os alunos a utilizar adequadamente a linguagem associada a
interpretacdo dos fendmenos regidos pelo acaso.
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Leitura das Metas Curriculares do 1.2 ciclo

«ldentificar», «designar»: O aluno deve utilizar corretamente a designacdo referida, ndo se exigindo,
neste ciclo, que enuncie formalmente as defini¢des indicadas (salvo nas situagdes mais simples), mas
antes que reconheca os diferentes objetos e conceitos em exemplos concretos, desenhos, etc.

«Estender»: O aluno deve utilizar corretamente a designacao referida, reconhecendo que se trata de uma
generalizagdo.

«Reconhecer»: Neste ciclo pretende-se que o aluno reconheca intuitivamente a veracidade do enunciado
em causa em exemplos concretos. Em casos muito simples, podera apresentar argumentos que envolvam
outros resultados ja estudados e que expliquem a validade do enunciado.

«Saber»: Pretende-se que o aluno conheca o resultado, mas sem que lhe seja exigida qualquer
justificacdo ou verificacdo concreta.
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1°ANO

Numeros e Operagdes NO1

NuUmeros naturais
1. Contar até cem

1. Verificar que dois conjuntos tém o mesmo nimero de elementos ou determinar qual dos dois é
mais numeroso utilizando correspondéncias um a um.

2. Saber de memdria a sequéncia dos nomes dos numeros naturais até vinte e utilizar corretamente
os numerais do sistema decimal para os representar.

3. Contar até vinte objetos e reconhecer que o resultado final ndo depende da ordem de contagem
escolhida.

4. Associar pela contagem diferentes conjuntos ao mesmo numero natural, o conjunto vazio ao
ndimero zero e reconhecer que um conjunto tem menor nimero de elementos que outro se o
resultado da contagem do primeiro for anterior, na ordem natural, ao resultado da contagem do
segundo.

5. Efetuar contagens progressivas e regressivas envolvendo nimeros até cem.

Sistema de numeragao decimal
2. Descodificar o sistema de numeragéo decimal

1. Designar dez unidades por uma dezena e reconhecer que na representa¢do «10» o algarismo «1»
se encontra numa nova posi¢ao marcada pela colocagao do «0».

2. Saber que os numeros naturais entre 11 e 19 sdo compostos por uma dezena e uma, duas, trés,
quatro, cinco, seis, sete, oito ou nove unidades.

3. Ler e representar qualquer numero natural até 100, identificando o valor posicional dos algarismos
gue o compdem.

4. Comparar numeros naturais até 100 tirando partido do valor posicional dos algarismos e utilizar
corretamente os simbolos «<» e «>».

Adigao
3. Adicionar numeros naturais

1. Saber que o sucessor de um nimero na ordem natural é igual a esse nimero mais 1.

Efetuar adigdes envolvendo nimeros naturais até 20, por manipulagdo de objetos ou recorrendo a
desenhos e esquemas.

Utilizar corretamente os simbolos «+» e «=» e 0s termos «parcela» e «ksoma».

Reconhecer que a soma de qualquer nimero com zero é igual a esse nimero.

Adicionar fluentemente dois nimeros de um algarismo.

Decompor um numero natural inferior a 100 na soma das dezenas com as unidades.

No vk Ww

Decompor um nimero natural até 20 em somas de dois ou mais nimeros de um algarismo.
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8.

9.

Adicionar mentalmente um numero de dois algarismos com um numero de um algarismo e um
numero de dois algarismos com um nuimero de dois algarismos terminado em 0, nos casos em que
a soma é inferior a 100.

Adicionar dois quaisquer nimeros naturais cuja soma seja inferior a 100, adicionando dezenas com
dezenas, unidades com unidades com composicdo de dez unidades em uma dezena quando
necessario, e privilegiando a representacdo vertical do célculo.

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de um passo envolvendo situagdes de juntar ou acrescentar.

Subtragao

5. Subtrair numeros naturais

1.

Efetuar subtracdes envolvendo nimeros naturais até 20 por manipulacdo de objetos ou recorrendo
a desenhos e esquemas.

Utilizar corretamente o simbolo «-» e os termos «aditivo», «subtrativo» e «diferenca».

Relacionar a subtracdo com a adicdo, identificando a diferenca entre dois nUmeros como o numero
gue se deve adicionar ao subtrativo para obter o aditivo.

Efetuar a subtracdo de dois nimeros por contagens progressivas ou regressivas de, no maximo,
nove unidades.

Subtrair de um nimero natural até 100 um dado nimero de dezenas.

Efetuar a subtracdo de dois numeros naturais até 100, decompondo o subtrativo em dezenas e
unidades.

6. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de um passo envolvendo situagdes de retirar, comparar ou completar.

NO1
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Geometria e Medida GM1

Localizacao e orientagao no espago

1. Situar-se e situar objetos no espaco

1.

Utilizar corretamente o vocabuldrio préprio das relacdes de posicao de dois objetos.

Reconhecer que um objeto estd situado a frente de outro quando o oculta total ou parcialmente da
vista de quem observa e utilizar corretamente as expressdes «a frente de» e «por detras de».
Reconhecer que se um objeto estiver a frente de outro entdo o primeiro estd mais perto do
observador e utilizar corretamente as expressdes «mais perto» e «mais longe».

Identificar alinhamentos de trés ou mais objetos (incluindo ou ndo o observador) e utilizar
adequadamente neste contexto as expressdes «situado entre», «mais distante de», «mais préximo
de» e outras equivalentes.

Utilizar o termo «ponto» para identificar a posicdo de um objeto de dimensdes desprezaveis e
efetuar e reconhecer representacdes de pontos alinhados e ndo alinhados.

Comparar distancias entre pares de objetos e de pontos utilizando deslocamentos de objetos
rigidos e utilizar adequadamente neste contexto as expressdes «a mesma distancia», «igualmente
proximo», «mais distantes», «mais proximos» e outras equivalentes.

Identificar figuras geométricas como «geometricamente iguais», ou simplesmente «iguais», quando
podem ser levadas a ocupar a mesma regido do espaco por deslocamentos rigidos.

Figuras geométricas

2. Reconhecer e representar formas geométricas

1. Identificar partes retilineas de objetos e desenhos, representar segmentos de reta sabendo que sao
constituidos por pontos alinhados e utilizar corretamente os termos «segmento de retay,
«extremos (ou extremidades) do segmento de reta» e «pontos do segmento de reta».

2. Identificar pares de segmentos de reta com o0 mesmo comprimento como aqueles cujos extremos
estdo a mesma distancia e saber que sdo geometricamente iguais.

3. Identificar partes planas de objetos verificando que de certa perspetiva podem ser vistas como
retilineas.

Reconhecer partes planas de objetos em posi¢des variadas.

5. Identificar, em objetos, retangulos e quadrados com dois lados em posi¢do vertical e os outros dois
em posicao horizontal e reconhecer o quadrado como caso particular do retangulo.

6. Identificar, em objetos e desenhos, tridngulos, retangulos, quadrados, circunferéncias e circulos em
posi¢Oes variadas e utilizar corretamente os termos «lado» e «vértice».

7. Representar triangulos e, em grelha quadriculada, retangulos e quadrados.

8. ldentificar cubos, paralelepipedos retangulos, cilindros e esferas.
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Medida
3. Medir disténcias e comprimentos

1. Utilizar um objeto rigido com dois pontos nele fixados para medir distancias e comprimentos que
possam ser expressos como nUmeros naturais e utilizar corretamente neste contexto a expressao
«unidade de comprimento».

2. Reconhecer que a medida da distancia entre dois pontos e portanto a medida do comprimento do
segmento de reta por eles determinado depende da unidade de comprimento.

3. Efetuar medigdes referindo a unidade de comprimento utilizada.

4. Comparar distancias e comprimentos utilizando as respetivas medidas, fixada uma mesma unidade
de comprimento.

4. Medir dreas

Reconhecer, num quadriculado, figuras equidecomponiveis.

2. Saber que duas figuras equidecomponiveis tém a mesma d4rea e designd-las por figuras
«equivalentes».

3. Comparar areas de figuras por sobreposicao, decompondo-as previamente se necessario.

5. Medir o tempo

Utilizar corretamente o vocabuldrio préprio das relagcdes temporais.
Reconhecer o cardter ciclico de determinados fenédmenos naturais e utilizd-los para contar o
tempo.

3. Utilizar e relacionar corretamente os termos «dia», «ksemana», «més» e «ano».

4. Conhecer o nome dos dias da semana e dos meses do ano.

6. Contar dinheiro

Reconhecer as diferentes moedas e notas do sistema monetario da Area do Euro.
Saber que 1 euro é composto por 100 céntimos.
Ler quantias de dinheiro decompostas em euros e céntimos envolvendo niumeros até 100.

P wnNe

Efetuar contagens de quantias de dinheiro envolvendo nimeros até 100, utilizando apenas euros
ou apenas céntimos.
5. Ordenar moedas de céntimos de euro segundo o respetivo valor.
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Organizagao e tratamento de dados OTD1

Representa¢ao de conjuntos

1. Representar conjuntos e elementos
1. Utilizar corretamente os termos «conjunto», «elemento» e as expressdes «pertence ao
conjunto», «ndo pertence ao conjunto» e «cardinal do conjunto».
2. Representar graficamente conjuntos disjuntos e os respetivos elementos em diagramas de Venn.

Representac¢ao de dados
2. Recolher e representar conjuntos de dados

1. Ler gréficos de pontos e pictogramas em que cada figura representa uma unidade.
2. Recolher e registar dados utilizando gréficos de pontos e pictogramas em que cada figura
representa uma unidade.
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22ANO

Numeros e Operagoes NO2

NuUmeros naturais
1. Conhecer os numerais ordinais

1. Utilizar corretamente os numerais ordinais até «vigésimo».

2. Contar até mil

1. Estender as regras de constru¢ao dos numerais cardinais até mil.
2. Efetuar contagensde 2 em 2,de5em5,de 10 em 10 e de 100 em 100.

3. Reconhecer a paridade

1. Distinguir os niumeros pares dos numeros impares utilizando objetos ou desenhos e efetuando
emparelhamentos.

2. ldentificar um nimero par como uma soma de parcelas iguais a 2.

3. Reconhecer a paridade de um numero através do algarismo das unidades.

Sistema de numeracao decimal
4. Descodificar o sistema de numeragéo decimal

1. Designar cem unidades por uma centena e reconhecer que uma centena é igual a dez dezenas.

2. Ler e representar qualquer numero natural até 1000, identificando o valor posicional dos
algarismos que o compdem.

3. Comparar numeros naturais até 1000 utilizando os simbolos «<» e «>».

Adigao e Subtragao
5. Adicionar e subtrair numeros naturais

Saber de memoéria a soma de dois quaisquer nimeros de um algarismo.
Subtrair fluentemente nimeros naturais até 20.
Adicionar ou subtrair mentalmente 10 e 100 de um ndimero com trés algarismos.

P wnNe

Adicionar dois ou mais numeros naturais cuja soma seja inferior a 1000, privilegiando a
representacgao vertical do calculo.
5. Subtrair dois nimeros naturais até 1000, privilegiando a representacao vertical do calculo.

6. Resolver problemas

1. Resolver problemas de um ou dois passos envolvendo situa¢Ges de juntar, acrescentar, retirar,
comparar e completar.

NO2 Pagina 9



Multiplicacao

7. Multiplicar numeros naturais

1.

Efetuar multiplicagdes adicionando parcelas iguais, envolvendo numeros naturais até 10, por
manipulacdo de objetos ou recorrendo a desenhos e esquemas.

Utilizar corretamente o simbolo «X» e os termos «fator» e «produto».

Efetuar uma dada multiplicacdo fixando dois conjuntos disjuntos e contando o nimero de pares
gue se podem formar com um elemento de cada, por manipulacdo de objetos ou recorrendo a
desenhos e esquemas.

Reconhecer que o produto de qualquer nimero por 1 é igual a esse numero e que o produto de
qgualquer numero por 0 é igual a 0.

Contar o nimero de objetos colocados numa malha retangular verificando que é igual ao produto,
por qualquer ordem, do nimero de linhas pelo nimero de colunas.

Calcular o produto de quaisquer dois nimeros de um algarismo.

Construir e saber de memaria as tabuadas do 2, do 3, do 4,do 5, do 6 e do 10.

Utilizar adequadamente os termos «dobro», «triplo», «quadruplo» e «quintuplo».

8. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de um ou dois passos envolvendo situa¢des multiplicativas nos sentidos aditivo
e combinatdrio.

Divisao inteira

9. Efetuar divisOes exatas de numeros naturais

1.

10.

1.

Efetuar divisdes exatas envolvendo divisores até 10 e dividendos até 20 por manipulagdo de
objetos ou recorrendo a desenhos e esquemas.

Utilizar corretamente o simbolo «:» e os termos «dividendo», «divisor» e «quociente».

Relacionar a divisdo com a multiplicagdo, sabendo que o quociente é o niumero que se deve
multiplicar pelo divisor para obter o dividendo.

Efetuar divisGes exatas utilizando as tabuadas de multiplicacdo ja conhecidas.

Utilizar adequadamente os termos «metade», «terca parte», «quarta parte» e «quinta parte»,
relacionando-os respetivamente com o dobro, o triplo, o quadruplo e o quintuplo.

Resolver Problemas
Resolver problemas de um passo envolvendo situa¢des de partilha equitativa e de agrupamento.

Numeros racionais nao negativos

11.

1.

Dividir a unidade

1 1 1 1 1

. . . - 1 1
Fixar um segmento de reta como unidade e identificar - , =, -, =, —, — e —— como
2’37475’ 10" 100 1000

numeros, iguais a medida do comprimento de cada um dos segmentos de reta resultantes da
decomposi¢do da unidade em respetivamente dois, trés, quatro, cinco, dez, cem e mil segmentos
de reta de igual comprimento.

NO2
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. . , . ~ 1
2. Fixar um segmento de reta como unidade e representar numeros naturais e as fragoes E ;) =

1 1 1

3’74’5
1 . .

e o5 Por pontos de uma semirreta dada, representando o zero pela origem e de tal modo que o

ponto que representa determinado numero se encontra a uma distancia da origem igual a esse

numero de unidades.
e ~ 1 1 1 1 1 1 1 .
Utilizar as fragcdes - , -, =, =, — , — e —— para referir cada uma das partes de um todo
2 3 4 5 10 100 1000

dividido respetivamente em duas, trés, quatro, cinco, dez, cem e mil partes equivalentes.

Sequéncias e regularidades

12. Resolver problemas

1.

2.

Resolver problemas envolvendo a determina¢do de termos de uma sequéncia, dada a lei de
formacao.

Resolver problemas envolvendo a determinag¢dao de uma lei de formag¢dao compativel com uma
sequéncia parcialmente conhecida.

NO2

Pagina 11



Geometria e Medida GM2

Localizacao e orientagao no espago

1. Situar-se e situar objetos no espaco

1.

Identificar a «dire¢do» de um objeto ou de um ponto (relativamente a quem observa) como o
conjunto das posi¢des situadas a frente e por detras desse objeto ou desse ponto.

Utilizar corretamente os termos «volta inteira», «meia volta», «quarto de volta», «virar a direita» e
«virar a esquerda» do ponto de vista de um observador e relaciona-los com pares de dire¢des.
Identificar numa grelha quadriculada pontos equidistantes de um dado ponto.

Representar numa grelha quadriculada itinerarios incluindo mudancgas de dire¢do e identificando os
guartos de volta para a direita e para a esquerda.

Figuras geométricas

2. Reconhecer e representar formas geométricas

1. Identificar a semirreta com origem em O e que passa no ponto P como a figura P
geomeétrica constituida pelos pontos que estdo na direcao de P relativamente a O.

O

2. Identificar a reta determinada por dois pontos como o conjunto dos pontos com eles alinhados e
utilizar corretamente as expressdes «semirretas opostas» e «reta suporte de uma semirreta».

3. Distinguir linhas poligonais de linhas ndo poligonais e poligonos de figuras planas nao poligonais.
Identificar em desenhos as partes interna e externa de linhas planas fechadas e utilizar o termo
«fronteira» para designar as linhas.

5. Identificar e representar tridangulos isésceles e equildteros, reconhecendo os segundos como casos
particulares dos primeiros.

6. Identificar e representar losangos e reconhecer o quadrado como caso particular do losango.

7. Identificar e representar quadrildteros e reconhecer os losangos e retangulos como casos
particulares de quadrilateros.

8. ldentificar e representar pentdgonos e hexagonos.

9. ldentificar piramides e cones, distinguir poliedros de outros sélidos e utilizar corretamente os
termos «vértice», «aresta» e «face».

10. Identificar figuras geométricas numa composicao e efetuar composi¢des de figuras geométricas.
11. Distinguir atributos ndo geométricos de atributos geométricos de um dado objeto.
12. Completar figuras planas de modo que fiquem simétricas relativamente a um eixo previamente
fixado, utilizando dobragens, papel vegetal, etc.
Medida

3. Medir disténcias e comprimentos

1.

2.

Reconhecer que fixada uma unidade de comprimento nem sempre é possivel medir uma dada
distancia exatamente como um numero natural e utilizar corretamente as expressées «mede
mais/menos do que» um certo nimero de unidades.

Designar subunidades de comprimento resultantes da divisdo de uma dada unidade de
comprimento em duas, trés, quatro, cinco, dez, cem ou mil partes iguais respetivamente por «um

GM2
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meio», «um terco», «xum quarto», «xum quinto», «um décimo», «um centésimo» ou «um milésimo»
da unidade.

3. Identificar o metro como unidade de comprimento padrdo, o decimetro, o centimetro e o
milimetro respetivamente como a décima, a centésima e a milésima parte do metro e efetuar
medigdes utilizando estas unidades.

4. ldentificar o perimetro de um poligono como a soma das medidas dos comprimentos dos lados,
fixada uma unidade.

4. Medir dreas

1. Medir areas de figuras efetuando decomposicdes em partes geometricamente iguais tomadas
como unidade de area.
2. Comparar areas de figuras utilizando as respetivas medidas, fixada uma mesma unidade de area.

5. Medir volumes e capacidades

1. Reconhecer figuras equidecomponiveis em construcées com cubos de arestas iguais.
Reconhecer que dois objetos equidecomponiveis tém o mesmo volume.

w

Medir volumes de construcdes efetuando decomposicdes em partes geometricamente iguais
tomadas como unidade de volume.

Utilizar a transferéncia de liquidos para ordenar a capacidade de dois recipientes.

Medir capacidades, fixado um recipiente como unidade de volume.

Utilizar o litro para realizar medi¢Ges de capacidade.

N o u oA

Comparar volumes de objetos imergindo-os em liquido contido num recipiente, por comparacao
dos niveis atingidos pelo liquido.

6. Medir massas

1. Comparar massas numa balanca de dois pratos.
2. Utilizar unidades de massa ndo convencionais para realizar pesagens.
3. Utilizar o quilograma para realizar pesagens.

7. Medir o tempo

Efetuar medigdes do tempo utilizando instrumentos apropriados.
Reconhecer a hora como unidade de medida de tempo e relaciona-la com o dia.
Ler e escrever a medida de tempo apresentada num relégio de ponteiros, em horas, meias horas e
quartos de hora.
4. Ler e interpretar calendarios e horarios.

8. Contar dinheiro

1. Ler e escrever quantias de dinheiro decompostas em euros e céntimos envolvendo numeros até
1000.
2. Efetuar contagens de quantias de dinheiro envolvendo numeros até 1000.

9. Resolver problemas

1. Resolver problemas de um ou dois passos envolvendo medidas de diferentes grandezas.
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Organizagao e tratamento de dados OTD2

Representagao de conjuntos

1. Operar com conjuntos
1. Determinar a reunido e a intersecao de dois conjuntos.
2. Construir e interpretar diagramas de Venn e de Carroll.
3. Classificar objetos de acordo com um ou dois critérios.

Representac¢ao de dados
2. Recolher e representar conjuntos de dados

1. Ler tabelas de frequéncias absolutas, graficos de pontos e pictogramas em diferentes escalas.

2. Recolher dados utilizando esquemas de contagem (tally charts) e representa-los em tabelas de
frequéncias absolutas.

3. Representar dados através de graficos de pontos e de pictogramas.

3. Interpretar representagées de conjuntos de dados

1. Retirar informacdo de esquemas de contagem, gréaficos de pontos e pictogramas identificando a
caracteristica em estudo e comparando as frequéncias absolutas das varias categorias (no caso das
variaveis qualitativas) ou classes (no caso das varidveis quantitativas discretas) observadas.

2. Organizar conjuntos de dados em diagramas de Venn e de Carroll.

3. Construir e interpretar graficos de barras.
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32ANO

Nuameros e Operagoes NO3

NuUmeros naturais
1. Conhecer os numerais ordinais

1. Utilizar corretamente os numerais ordinais até «centésimo».

2. Contar até um milhdo

1. Estender as regras de construcao dos numerais cardinais até um milhao.
2. Efetuar contagens progressivas e regressivas, com saltos fixos, que possam tirar partido das regras
de construcdo dos numerais cardinais até um milhao.

3. Conhecer a numerag¢do romana

1. Conhecer e utilizar corretamente os numerais romanos.

Sistema de numeracao decimal
4. Descodificar o sistema de numeragéo decimal

1. Designar mil unidades por um milhar e reconhecer que um milhar é igual a dez centenas e a cem
dezenas.

2. Representar qualquer numero natural até 1.000.000, identificando o valor posicional dos
algarismos que o compdem e efetuar a leitura por classes e por ordens.

3. Comparar numeros naturais até 1.000.000 utilizando os simbolos «<» e «>».
Efetuar a decomposi¢ao decimal de qualquer nimero natural até um milhao.

5. Arredondar um numero natural a dezena, a centena, ao milhar, a dezena de milhar ou a centena de
milhar mais préxima, utilizando o valor posicional dos algarismos.

Adigao e subtragao
5. Adicionar e subtrair niumeros naturais

1. Adicionar dois numeros naturais cuja soma seja inferior a 1.000.000, utilizando o algoritmo da
adicdo.
2. Subtrair dois nimeros naturais até 1.000.000, utilizando o algoritmo da subtragao.

6. Resolver Problemas

1. Resolver problemas de até trés passos envolvendo situagGes de juntar, acrescentar, retirar,
completar e comparar.
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Multiplicacao

7. Multiplicar numeros naturais

1. Saber de memodria as tabuadas do 7, do 8 e do 9.

Utilizar corretamente a expressao «multiplo de».

Reconhecer que o produto de um numero por 10, 100, 1000, etc. se obtém acrescentando a
representacao decimal desse nimero o correspondente nimero de zeros.

Efetuar mentalmente multiplicagdes de nimeros com um algarismo por multiplos de dez inferiores
a cem, tirando partido das tabuadas.

Efetuar a multiplicagdo de um ndmero de um algarismo por um numero de dois algarismos,
decompondo o segundo em dezenas e unidades e utilizando a propriedade distributiva.

Multiplicar fluentemente um numero de um algarismo por um numero de dois algarismos,
comecgando por calcular o produto pelas unidades e retendo o niumero de dezenas obtidas para o
adicionar ao produto pelas dezenas.

Multiplicar dois nimeros de dois algarismos, decompondo um deles em dezenas e unidades,
utilizando a propriedade distributiva e completando o cdlculo com recurso a disposi¢do usual do
algoritmo.

Multiplicar quaisquer dois nimeros cujo produto seja inferior a um milh3o, utilizando o algoritmo
da multiplicagao.

Reconhecer os multiplos de 2, 5 e 10 por inspegéo do algarismo das unidades.

8. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de até trés passos envolvendo situacdes multiplicativas nos sentidos aditivo e
combinatario.

Divisdo

9. Efetuar divisbes inteiras

1.

Efetuar divisGes inteiras identificando o quociente e o resto quando o divisor e o quociente sdo
numeros naturais inferiores a 10, por manipulagdo de objetos ou recorrendo a desenhos e
esquemas.

Reconhecer que o dividendo é igual a soma do resto com o produto do quociente pelo divisor e que
o resto é inferior ao divisor.

Efetuar divisGes inteiras com divisor e quociente inferiores a 10 utilizando a tabuada do divisor e
apresentar o resultado com a disposi¢ao usual do algoritmo.

Utilizar corretamente as expressdes «divisor de» e «divisivel por» e reconhecer que um nimero
natural é divisor de outro se o segundo for multiplo do primeiro (e vice-versa).

Reconhecer que um numero natural é divisor de outro se o resto da divisdo do segundo pelo
primeiro for igual a zero.

10. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de até trés passos envolvendo situa¢des de partilha equitativa e de
agrupamento.
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Numeros racionais ndo negativos

11.

10.
11.

12.
13.
14.
15.

12.

Medir com fracoes

. . . . ~ | .
Fixar um segmento de reta como unidade e identificar uma fragado unitaria 5 (sendo b um nimero

natural) como um numero igual a medida do comprimento de cada um dos segmentos de reta
resultantes da decomposicdo da unidade em b segmentos de reta de comprimentos iguais.

. . . epe ~ a ’
Fixar um segmento de reta como unidade e identificar uma fracao > (sendo a e b nimeros

naturais) como um numero, igual a medida do comprimento de um segmento de reta obtido por
justaposicdo retilinea, extremo a extremo, de a segmentos de reta com comprimentos iguais
medindo %.

Utilizar corretamente os termos «numerador» e «denominador».

Utilizar corretamente os numerais fraciondrios.

Utilizar as fracGes para designar grandezas formadas por certo nimero de partes equivalentes a
uma que resulte de divisdo equitativa de um todo.

P . , . N ~_a
Reconhecer que o nimero natural a, enquanto medida de uma grandeza, é equivalente a fracao Te

. - , ~ 0 .
identificar, para todo o nimero natural b, a fragao 5 como o nimero 0.

Fixar um segmento de reta como unidade de comprimento e representar nimeros naturais e
fracoes por pontos de uma semirreta dada, representando o zero pela origem e de tal modo que o
ponto que representa determinado numero se encontra a uma distancia da origem igual a esse
numero de unidades.

Identificar «reta numeérica» como a reta suporte de uma semirreta utilizada para representar
numeros nao negativos, fixada uma unidade de comprimento.

Reconhecer que fragcdes com diferentes numeradores e denominadores podem representar o
mesmo ponto da reta numérica, associar a cada um desses pontos representados por fragdes um
«numero racional» e utilizar corretamente neste contexto a expressao «fracdes equivalentes».
Identificar fragbes equivalentes utilizando medicdes de diferentes grandezas.

Reconhecer que uma fragao cujo numerador é divisivel pelo denominador representa o nimero
natural quociente daqueles dois.

Ordenar numeros racionais positivos utilizando a reta numérica ou a medi¢ao de outras grandezas.
Ordenar fragdes com o mesmo denominador.

Ordenar fragcGes com o mesmo numerador.

Reconhecer que uma fragdo de denominador igual ou superior ao numerador representa um
numero racional respetivamente igual ou inferior a 1 e utilizar corretamente o termo «fragao
propria».

Adicionar e subtrair niumeros racionais

Reconhecer que a soma e a diferenca de numeros naturais podem ser determinadas na reta
numeérica por justaposicao retilinea extremo a extremo de segmentos de reta.

Identificar somas de nimeros racionais positivos como nimeros correspondentes a pontos da reta
numeérica, utilizando justaposicGes retilineas extremo a extremo de segmentos de reta, e a soma de
qualguer nimero com zero como sendo igual ao préprio nimero.

Identificar a diferenca de dois nimeros racionais ndo negativos, em que o aditivo é superior ou
igual ao subtrativo, como o numero racional que se deve adicionar ao subtrativo para obter o
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aditivo e identificar o ponto da reta numérica que corresponde a diferenca de dois nimeros
positivos utilizando justaposicdes retilineas extremo a extremo de segmentos de reta.

L. L1 ,
Reconhecer que é igual a 1 a soma de a parcelas iguais a - (sendo a numero natural).
. . 1 . . . . a
Reconhecer que a soma de a parcelas iguais a ;(sendoaeb ndumeros naturais) é igual a 5 e

. . ~ 1 1
identificar esta fracdo como os produtos a X ~e-Xa.

Reconhecer que a soma e a diferenca de fragbes de iguais denominadores podem ser obtidas
adicionando e subtraindo os numeradores.

Decompor uma fracdo superior a1l na soma de um numero natural e de uma fracdao propria
utilizando a divisdo inteira do numerador pelo denominador.

Sistema de numeragao decimal

13. Representar numeros racionais por dizimas

No v s~ whe

Identificar as fracGes decimais como as fragdes com denominadores iguais a 10, 100, 1000, etc.
Reduzir ao mesmo denominador fragdes decimais utilizando exemplos do sistema métrico.
Adicionar fraces decimais com denominadores até 1000, reduzindo ao maior denominador.

, .11 1 .
Representar por 0,1, 0,01 e 0,001 os nimeros racionais T’ 700 € Tooo” respetivamente.

Representar as fragdes decimais como dizimas e representa-las na reta numérica.
Adicionar e subtrair nUmeros representados na forma de dizima utilizando os algoritmos.
Efetuar a decomposicdo decimal de um ndmero racional representado como dizima.
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Geometria e Medida GM3

Localizacao e orientagao no espago

1. Situar-se e situar objetos no espaco

1.

Identificar dois segmentos de reta numa grelha quadriculada como paralelos

se for possivel descrever um itinerario que comega por percorrer um dos Y
segmentos, acaba percorrendo o outro e contém um nuimero par de quartos oo
de volta.
Identificar duas dire¢des relativamente a um observador como \ /
perpendiculares quando puderem ser ligadas por um quarto de volta. T

(0]
Reconhecer e representar segmentos de reta perpendiculares e paralelos em situacGes variadas.
Reconhecer a perpendicularidade entre duas direcdes quando uma é vertical e outra horizontal.

|II

Reconhecer, numa grelha quadriculada na qual cada linha “horizontal” e cada coluna “vertical” esta
identificada por um simbolo, que qualquer quadricula pode ser localizada através de um par de
coordenadas.

Identificar quadriculas de uma grelha quadriculada através das respetivas coordenadas.

Figuras geométricas

2. Reconhecer propriedades geométricas

1.

Identificar uma «circunferéncia» em determinado plano como o conjunto de

pontos desse plano a uma distancia dada de um ponto nele fixado e representar |
circunferéncias utilizando um compasso. /
Identificar uma «superficie esférica» como o conjunto de pontos do espago a

uma distancia dada de um ponto.

Utilizar corretamente os termos «centro», «raio» e «didmetro».

Identificar a «parte interna de uma circunferéncia» como o conjunto dos pontos do plano cuja
distancia ao centro é inferior ao raio.

Identificar um «circulo» como a reunido de uma circunferéncia com a respetiva

parte interna. X

Identificar a «parte interna de uma superficie esférica» como o conjunto dos

pontos do espaco cuja distancia ao centro é inferior ao raio.

Identificar uma «esfera» como a reunido de uma superficie esférica com a respetiva parte interna.
Identificar eixos de simetria em figuras planas utilizando dobragens, papel vegetal, etc.

Medida

3. Medir comprimentos e dreas

1. Relacionar as diferentes unidades de medida de comprimento do sistema métrico.
2. Medir distancias e comprimentos utilizando as unidades do sistema métrico e efetuar conversdes.
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3. Construir numa grelha quadriculada figuras ndo geometricamente iguais com o mesmo perimetro.

4. Reconhecer que figuras com a mesma area podem ter perimetros diferentes.

5. Fixar uma unidade de comprimento e identificar a drea de um quadrado de lado de medida 1 como
uma «unidade quadrada».

6. Medir a area de figuras decomponiveis em unidades quadradas.

7. Enquadrar a drea de uma figura utilizando figuras decomponiveis em unidades quadradas.

8. Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a medida, em unidades quadradas, da drea
de um retangulo de lados de medidas inteiras é dada pelo produto das medidas de dois lados
concorrentes.

9. Reconhecer o metro quadrado como a drea de um quadrado com um metro de lado.

4. Medir massas

1. Relacionar as diferentes unidades de massa do sistema métrico.
2. Realizar pesagens utilizando as unidades do sistema métrico e efetuar conversdes.
3. Saber que um litro de 4gua pesa um quilograma.

5. Medir capacidades

1. Relacionar as diferentes unidades de capacidade do sistema métrico.
2. Medir capacidades utilizando as unidades do sistema métrico e efetuar conversdes.

6. Medir o tempo

Saber que o minuto é a sexagésima parte da hora e que o segundo é a sexagésima parte do minuto.
Ler e escrever a medida do tempo apresentada num relégio de ponteiros em horas e minutos.
Efetuar conversdes de medidas de tempo expressas em horas, minutos e segundos.

Ll

Adicionar e subtrair medidas de tempo expressas em horas, minutos e segundos.

7. Contar dinheiro
1. Adicionar e subtrair quantias de dinheiro.

8. Resolver problemas

1. Resolver problemas de até trés passos envolvendo medidas de diferentes grandezas.
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Organizagao e tratamento de dados OTD3

Representacgao e tratamento de dados

1. Representar conjuntos de dados

1.

Representar conjuntos de dados expressos na forma de numeros inteiros ndo negativos em
diagramas de caule-e-folhas.

2. Tratar conjuntos de dados

1.

Identificar a «frequéncia absoluta» de uma categoria/classe de determinado conjunto de dados
como o nimero de dados que pertencem a essa categoria/classe.

Identificar a «moda» de um conjunto de dados qualitativos/quantitativos discretos como a
categoria/classe com maior frequéncia absoluta.

Saber que no caso de conjuntos de dados quantitativos discretos também se utiliza a designacao
«moda» para designar qualquer classe com maior frequéncia absoluta do que as classes vizinhas,
ou seja, correspondentes aos valores imediatamente superior e inferior.

Identificar o «maximo» e o «minimo» de um conjunto de dados huméricos respetivamente como o
maior e 0 menor valor desses dados e a «xamplitude» como a diferenga entre o maximo e o minimo.

3. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo a analise de dados representados em tabelas, diagramas ou
graficos e a determinacgdo de frequéncias absolutas, moda, extremos e amplitude.

Resolver problemas envolvendo a organiza¢do de dados por categorias/classes e a respetiva
representacdo de uma forma adequada.
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4°ANO

Numeros e Operagoes NO4

NuUmeros naturais

1. Contar

1.

2.

Reconhecer que se poderia prosseguir a contagem indefinidamente introduzindo regras de
construcdo analogas as utilizadas para a contagem até um milh3o.

Saber que o termo «bilido» e termos idénticos noutras linguas tém significados distintos em
diferentes paises, designando um milhdo de milhdes em Portugal e noutros paises europeus e um
milhar de milhdes no Brasil (bilhdo) e nos EUA (billion), por exemplo.

2. Efetuar divisées inteiras

1.

Efetuar divisGes inteiras com dividendos de trés algarismos e divisores de dois algarismos, nos casos
em que o dividendo é menor que 10 vezes o divisor, come¢ando por construir uma tabuada do
divisor constituida pelos produtos com os nimeros de 1 a9 e apresentar o resultado com a
disposicdo usual do algoritmo.

Efetuar divisGes inteiras com dividendos de trés algarismos e divisores de dois algarismos, nos casos
em que o dividendo é menor que 10 vezes o divisor, utilizando o algoritmo, ou seja, determinando
os algarismos do resto sem calcular previamente o produto do quociente pelo divisor.

Efetuar divisGes inteiras com dividendos de dois algarismos e divisores de um algarismo, nos casos
em que o numero de dezenas do dividendo é superior ou igual ao divisor, utilizando o algoritmo.
Efetuar divisGes inteiras utilizando o algoritmo.

Identificar os divisores de um nimero natural até 100.

3. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de varios passos envolvendo as quatro operagdes.

Numeros racionais ndo negativos

4. Simplificar fra¢des

1.

Reconhecer que multiplicando o numerador e o denominador de uma dada fragdo pelo mesmo
numero natural se obtém uma fracdo equivalente.

Simplificar fragdes nos casos em que o numerador e o denominador pertengam simultaneamente a
tabuada do 2 ou do 5 ou sejam ambos multiplos de 10.

5. Multiplicar e dividir numeros racionais nGo negativos

1.

Estender dos naturais a todos os racionais ndo negativos a identificagdo do produto de um nimero
g por um numero natural n como a soma de n parcelas iguais a q, sen > 1, como o préprio g, se
n =1, erepresentd-loporn X qge g X n.

a nxa . a , .
Reconhecer que n X > ==, €que,em particular, b X S =a (sendo n, a e b nimeros naturais).
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Estender dos naturais a todos os racionais ndo negativos a identificacdo do quociente de um
numero por outro como o nuimero cujo produto pelo divisor é igual ao dividendo e utilizar o
simbolo «:» na representacdo desse resultado.

a 1 . .
Reconhecerquea : b = = aXs (sendo a e b nimeros naturais).
a a , .
Reconhecer que Sin= (sendo n, a e b nUmeros naturais).
Estender dos naturais a todos os racionais ndo negativos a identificacdo do produto de um niumero

1 . . . 1
q por — (sendo n um numero natural) como o quociente de g porn, representa-lo por g X—e

1 . , . - . 1,
~Xqe reconhecer que o quociente de um nimero racional ndo negativo por —é igual ao produto

desse numero por n.
Distinguir o quociente resultante de uma divisdo inteira do quociente racional de dois nimeros
naturais.

6. Representar numeros racionais por dizimas

1.

Reconhecer que o resultado da multiplicacdo ou divisdo de uma dizima por 10, 100, 1000, etc.
pode ser obtido deslocando a virgula uma, duas, trés, etc. casas decimais respetivamente para a
direita ou esquerda.

Reconhecer que o resultado da multiplicacdo ou divisdo de uma dizima por 0,1, 0,01, 0,001, etc.
pode ser obtido deslocando a virgula uma, duas, trés, etc. casas decimais respetivamente para a
esquerda ou direita.

Determinar uma fracdo decimal equivalente a uma dada fracdo de denominador 2, 4, 5, 20, 25 ou
50, multiplicando o numerador e o denominador pelo mesmo nimero natural e representa-la na
forma de dizima.

Representar por dizimas nimeros racionais dados por fra¢cdes equivalentes a fragdes decimais com
denominador até 1000, recorrendo ao algoritmo da divisdo inteira e posicionando corretamente a
virgula decimal no resultado.

Calcular aproximacgbes, na forma de dizima, de numeros racionais representados por fragses,
recorrendo ao algoritmo da divisdo inteira e posicionando corretamente a virgula decimal no
resultado, e utilizar adequadamente as expressdes «aproximacdo a décima», «aproximacdo a
centésima» e «aproximagao a milésiman.

Multiplicar nUmeros representados por dizimas finitas utilizando o algoritmo.

Dividir nimeros representados por dizimas finitas utilizando o algoritmo da divisdo e posicionando
corretamente a virgula decimal no quociente e no resto.
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Geometria e Medida GM4

Localizacao e orientagao no espago

1. Situar-se e situar objetos no espaco

1.

Associar o termo «angulo» a um par de dire¢des relativas a um mesmo observador, utilizar o termo
«vértice do angulo» para identificar a posicdo do ponto de onde é feita a observacdo e utilizar
corretamente a expressao «angulo formado por duas dire¢des» e outras equivalentes.

2. Identificar angulos em diferentes objetos e desenhos.

3. Identificar «angulos com a mesma amplitude» utilizando deslocamentos de objetos rigidos com

trés pontos fixados.
Reconhecer como angulos os pares de direcdes associados respetivamente a meia volta e ao quarto
de volta.

Figuras geométricas

2. Identificar e comparar dngulos

1.

10.

Identificar as semirretas situadas entre duas semirretas OA e OB n3o colineares
como as de origem O que intersetam o segmento de reta [AB].

Identificar um angulo convexo AOB de vértice O (4, O e B pontos ndo colineares)
como o conjunto de pontos pertencentes as semirretas situadas entre 04 e OB.

Identificar dois angulos convexos AOB e COD como verticalmente opostos quando as
semirretas OA e OB s3o respetivamente opostasa OC e OD oua OD e OC. o

Identificar um semiplano como cada uma das partes em que fica dividido um plano por uma reta
nele fixada.

Identificar um angulo céncavo AOB de vértice O (A, O e B pontos ndo

colineares) como o conjunto complementar, no plano, do respetivo angulo

convexo unido com as semirretas OA e OB.

Identificar, dados trés pontos A, O e B ndo colineares, «angulo AOB» como uma designagao do
angulo convexo AOB, salvo indicagdo em contrario.

Designar uma semirreta OA que passa por um ponto B por «angulo AOB de vértice O» e referi-la
como «angulo nulo».

Associar um angulo raso a um semiplano e a um par de semirretas opostas que o delimitam e
designar por vértice deste angulo a origem comum das semirretas.

Associar um angulo giro a um plano e a uma semirreta nele fixada e designar por vértice deste
angulo a origem da semirreta.

Utilizar corretamente o termo «lado de um angulo».
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Reconhecer dois dangulos, ambos convexos ou ambos céncavos, como

tendo a mesma amplitude marcando pontos equidistantes dos vértices

nos lados correspondentes de cada um dos angulos e verificando que sdo

iguais os segmentos de reta determinados por cada par de pontos assim
fixado em cada angulo, e saber que dangulos com a mesma amplitude sao

geometricamente iguais.

Identificar dois angulos situados no mesmo plano como «adjacentes» quando

partilham um lado e nenhum dos angulos estd contido no outro.

Identificar um angulo como tendo maior amplitude do que outro quando for
geometricamente igual a unidao deste com um angulo adjacente.

U_
Q

Identificar um angulo como «reto» se, unido com um adjacente de mesma
amplitude, formar um semiplano.

Identificar um angulo como «agudo» se tiver amplitude menor do que a de um
angulo reto.

Identificar um angulo convexo como «obtuso» se tiver amplitude maior
do que a de um angulo reto.

Reconhecer angulos retos, agudos, obtusos, convexos e céncavos em desenhos e objetos e saber
representa-los.

3. Reconhecer propriedades geométricas

1. Reconhecer que duas retas sdo perpendiculares quando formam um angulo reto e saber que nesta
situagao os restantes trés angulos formados sdo igualmente retos.
2. Designar por «retas paralelas» retas em determinado plano que ndo se intersetam e como «retas
concorrentes» duas retas que se intersetam exatamente num ponto.
3. Saber que retas com dois pontos em comum s3o coincidentes.
4. Efetuar representac¢Oes de retas paralelas e concorrentes, e identificar retas ndo paralelas que nao
se intersetam.
5. Identificar os retangulos como os quadrilateros cujos angulos sao retos.
6. Designar por «poligono regular» um poligono de lados e angulos iguais.
7. Saber que dois poligonos sdo geometricamente iguais quando tiverem os lados
e os angulos correspondentes geometricamente iguais. . Ezz
8. ldentificar os paralelepipedos retangulos como os poliedros de seis faces retangulares e designar
por «dimensdes» os comprimentos de trés arestas concorrentes num vértice.
9. Designar por «planos paralelos» dois planos que ndo se intersetam.
10. Identificar prismas triangulares retos como poliedros com cinco faces, das quais duas sdo
triangulares e as restantes trés retangulares, sabendo que as faces triangulares sdo paralelas.
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11. Decompor o cubo e o paralelepipedo retangulo em dois prismas triangulares retos.

12. Identificar prismas retos como poliedros com duas faces geometricamente iguais situadas
respetivamente em dois planos paralelos e as restantes retangulares e reconhecer os cubos e os
demais paralelepipedos retangulos como prismas retos.

13. Relacionar cubos, paralelepipedos retangulos e prismas retos com as respetivas planificacées.

14. Reconhecer pavimentac¢Oes do plano por tridngulos, retangulos e hexdgonos, identificar as que
utilizam apenas poligonos regulares e reconhecer que o plano pode ser pavimentado de outros
modos.

15. Construir pavimentagdes triangulares a partir de pavimentagGes hexagonais (e vice-versa) e
pavimentacgOes triangulares a partir de pavimentacdes retangulares.

Medida

4. Medir comprimentos e dreas

1.

Reconhecer que a area de um quadrado com um decimetro de lado (decimetro quadrado) é igual a
centésima parte do metro quadrado e relacionar as diferentes unidades de drea do sistema
métrico.

Reconhecer as correspondéncias entre as unidades de medida de drea do sistema métrico e as
unidades de medida agrarias.

Medir areas utilizando as unidades do sistema métrico e efetuar conversdes.

Calcular numa dada unidade do sistema métrico a drea de um retangulo cuja medida dos lados
possa ser expressa, numa subunidade, por niUmeros naturais.

5. Medir volumes e capacidades

1.

Fixar uma unidade de comprimento e identificar o volume de um cubo de lado um como «uma
unidade cubica».

Medir o volume de figuras decomponiveis em unidades cubicas.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a medida, em unidades cubicas, do volume
de um paralelepipedo retangulo de arestas de medida inteira é dada pelo produto das medidas das
trés dimensdes.

Reconhecer o metro cubico como o volume de um cubo com um metro de aresta.

Reconhecer que o volume de um cubo com um decimetro de aresta (decimetro cubico) é igual a
milésima parte do metro cubico e relacionar as diferentes unidades de medida de volume do
sistema métrico.

Reconhecer a correspondéncia entre o decimetro cubico e o litro e relacionar as unidades de
medida de capacidade com as unidades de medida de volume.

6. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de varios passos relacionando medidas de diferentes grandezas.
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Organizagao e tratamento de dados OTD4

Tratamento de dados
1. Utilizar frequéncias relativas e percentagens

1. Identificar a «frequéncia relativa» de uma categoria/classe de determinado conjunto de dados
como o quociente entre a frequéncia absoluta dessa categoria/classe e o nimero total de dados.
2. Exprimir qualquer fragdo prdpria em percentagem arredondada as décimas.

2. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo o calculo e a comparagdo de frequéncias relativas.
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2.2 ciclo

Relativamente aos temas NUmeros e Operaces e Algebra, conclui-se neste ciclo o estudo das
operacgOes elementares sobre fragdes e completa-se a construcdo dos niumeros racionais, introduzindo os
negativos. Os alunos deverdo, a entrada do 3.2 ciclo, mostrar fluéncia e desembaraco na utilizacdo de
numeros racionais em contextos variados, relacionar de forma eficaz as suas diversas representacdes
(fracOes, dizimas, numerais mistos, percentagens) e tratar situagdes que envolvam proporcionalidade
direta entre grandezas.

Sdo igualmente estudadas poténcias de base racional positiva e expoente natural, sendo outros
expoentes mais gerais introduzidos no 3.2 ciclo e no Secundario. A abordagem destes conteudos pretende
oferecer aos alunos um primeiro contacto com os métodos simbdlicos préprios da Algebra, que permitem
deduzir e organizar um certo numero de conhecimentos de forma sistematica. Finalmente, sdo
apresentadas noc¢des basicas de divisibilidade, explorando-se o Algoritmo de Euclides no 5.2 ano e o
Teorema Fundamental da Aritmética, que dele pode ser deduzido, no 6.2 ano.

Em Geometria, sdo introduzidos alguns conceitos e propriedades — t3o elementares quanto
fundamentais — envolvendo paralelismo e angulos, com aplicacdes simples aos poligonos. Em particular, é
fornecida uma definicdo geométrica de soma de angulos, por justaposicdo, andloga a justaposicao de
segmentos de reta abordada no 1.2 ciclo. Tratando-se de uma etapa indispensdvel ao estudo sério e
rigoroso da Geometria nos ciclos de ensino posteriores, os alunos deverao saber relacionar as diferentes
propriedades estudadas com aquelas que ja conhecem e que sdo pertinentes em cada situacdo. E
também pedida aos alunos a realizacdo de diversas tarefas que envolvem a utilizagdo de instrumentos de
desenho e de medida (régua, esquadro, compasso e transferidor, programas de geometria dindmica),
sendo desejdvel que os alunos adquiram destreza na execucdo de construcdes rigorosas e reconhecam
alguns dos resultados matematicos por detrds dos diferentes procedimentos. O tépico da Medida, neste
ciclo, é dedicado a areas de figuras planas, a volumes de sélidos e a amplitudes de angulos. A imagem do
conceito de medida de comprimento que decorre, na abordagem preconizada no 1.2 ciclo, da
justaposicdo retilinea de segmentos de reta, as medidas de amplitude de angulo alicercam-se na nogao de
soma geomeétrica de angulos. Tal como é determinado pelo programa, sdo apresentadas aos alunos as
transformacgGes isométricas do plano. Selecionou-se aqui o estudo das isometrias com pontos fixos
(rotacOes e reflexdes axiais), devendo as translacOes e reflexées deslizantes ser tratadas em conjunto com
os vetores no 3.2 ciclo.

No dominio da Organizacdo e Tratamento de Dados, retomam-se varias representacdes de conjuntos
de dados e nocgles estatisticas elementares como a média, a moda e a amplitude. Atendendo ao
programa, é o momento ideal para se introduzir a nogao de grafico cartesiano de uma correspondéncia,
que sera naturalmente revisitada com mais profundidade no 3.2 ciclo no contexto das fungdes.

Leitura das Metas Curriculares do 2.2 ciclo

«ldentificar», «designar»: o aluno deve utilizar corretamente a designacdo referida, sabendo definir o
conceito apresentado como se indica ou de maneira equivalente, ainda que informal.

«Estender»: O aluno deve saber definir o conceito como se indica ou de forma equivalente, ainda que
informal, reconhecendo que se trata de uma generalizacdo.
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«Reconhecer»: O aluno deve conhecer o resultado e saber justifica-lo, eventualmente de modo informal
ou recorrendo a casos particulares. No caso das propriedades mais complexas, os alunos devem apenas
saber justificar isoladamente os diversos passos utilizados pelo professor para as deduzir, bem como
saber ilustra-las utilizando exemplos concretos. No caso das propriedades mais simples, os alunos
poderado ser chamados a apresentar de forma auténoma uma justificacdo geral um pouco mais precisa.

«Saber»: Pretende-se que o aluno conheca o resultado, mas sem que lhe seja exigida qualquer
justificacdo ou verificacdo concreta.
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52ANO

Numeros e Operagoes NO5

Numeros racionais ndao negativos

1. Efetuar operagbes com numeros racionais ndo negativos

1.

o v MW

10.

11.

Simplificar frages dividindo ambos os termos por um divisor comum superior a unidade.
Reconhecer, dadas duas fragbes, que multiplicando ambos os termos de cada uma pelo
denominador da outra obtém-se duas fracdes com o mesmo denominador que lhes sdo
respetivamente equivalentes.

Ordenar duas quaisquer fragoes.

a c axd+cxXb . .
Reconhecer que 5 + 2= Thwd (sendo a, b, c e d nUmeros naturais).

a c axd—cXb ’ .oa c
Reconhecer que 5T I oea (sendo a, b, c e d nimeros naturais, 5 > E)‘

ope ’, . . Cc ’, .
Identificar o produto de um numero racional positivo g por ~ (sendo ¢ e d numeros naturais) como

1 .
o produto por ¢ do produto de g por 7 representa-lo por q x% e % X q e reconhecer que

&yl =axe (sendo a e b nimeros naturais)
b d bxd :

a ¢ a_ d . .
Reconhecer que ST, XD (sendo a, b, ¢ e d numeros naturais).

Designar por «fragdo irredutivel» uma fragdo com menores termos do que qualquer outra que lhe
seja equivalente.

Representar nimeros racionais ndo negativos como numerais mistos.

Adicionar e subtrair dois ndmeros racionais ndo negativos expressos como numerais mistos,
comegando respetivamente por adicionar ou subtrair as partes inteiras e as fragdes proéprias
associadas, com eventual transporte de uma unidade.

Determinar aproximacbGes de numeros racionais positivos por excesso ou por defeito, ou por
arredondamento, com uma dada precisdo.

2. Resolver problemas

1.

Resolver problemas de varios passos envolvendo operagdes com numeros racionais representados
por fracGes, dizimas, percentagens e numerais mistos.

NuUmeros naturais

3. Conhecer e aplicar propriedades dos divisores

1. Saber os critérios de divisibilidade por 3, por 4 e por 9.

Identificar o maximo divisor comum de dois nimeros naturais por inspe¢do dos divisores de cada
um deles.

Reconhecer que num produto de nimeros naturais, um divisor de um dos fatores é divisor do
produto.

Reconhecer que se um dado nimero natural divide outros dois, divide também as respetivas soma
e diferenca.
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10.
11.

12.

Reconhecer, dada uma divisdo inteira (D = d X q + ), que se um nUmero divide o divisor (d) e o
resto (r) entdo divide o dividendo (D).

Reconhecer, dada uma divisdo inteira (D = d X q + 1), que se um numero divide o dividendo (D) e
o divisor (d) entdo divide oresto (r =D — d X q).

Utilizar o algoritmo de Euclides para determinar os divisores comuns de dois nimeros naturais e,
em particular, identificar o respetivo maximo divisor comum.

Designar por «primos entre si» dois nimeros cujo maximo divisor comum é 1.

Reconhecer que dividindo dois nimeros pelo maximo divisor comum se obtém dois numeros
primos entre si.

Saber que uma fracao é irredutivel se o numerador e o denominador sao primos entre si.

Identificar o minimo multiplo comum de dois niUmeros naturais por inspecao dos multiplos de cada
um deles.

Saber que o produto de dois nimeros naturais é igual ao produto do maximo divisor comum pelo
minimo multiplo comum e utilizar esta relacdo para determinar o segundo quando é conhecido o
primeiro, ou vice-versa.

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo o calculo do maximo divisor comum e do minimo multiplo comum
de dois ou mais nimeros naturais.
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Geometria e Medida GM5

Propriedades geométricas

1. Reconhecer propriedades envolvendo dngulos, paralelismo e perpendicularidade

1. Identificar um angulo ndo giro a como soma de dois angulos b e c se a for |

igual a unido de dois angulos adjacentes b’ e ¢’ respetivamente iguaisab eac. \ %
b
a

2. Identificar um angulo giro como igual a soma de outros dois se estes
forem iguais respetivamente a dois angulos ndo coincidentes com os
mesmos lados. by

3. Construir um angulo igual a soma de outros dois utilizando régua e compasso.

4. Designar por «bissetriz» de um dado angulo a semirreta nele contida, de origem
no vértice e que forma com cada um dos lados angulos iguais, e construi-la
utilizando régua e compasso.

5. ldentificar dois angulos como «suplementares» quando a
respetiva soma for igual a um angulo raso. \\@

6. Identificar dois angulos como «complementares» quando a respetiva soma for
igual a um angulo reto. i

7. Reconhecer que angulos verticalmente opostos sdo iguais.

8. ldentificar duas semirretas com a mesma reta suporte como tendo «o mesmo sentido» se uma
contém a outra.

9. ldentificar duas semirretas com retas suporte distintas como tendo «o mesmo :
sentido» se forem paralelas e estiverem contidas num mesmo semiplano S —
determinado pelas respetivas origens. ;

10. Utilizar corretamente as expressdes «semirretas diretamente paralelas» e «semirretas
inversamente paralelas».
. . : . . 8
11. Identificar, dadas duas semirretas OA e VC contidas na mesma reta e com o A
mesmo sentido e dois pontos B e D pertencentes a um mesmo semiplano definido o4 /D
A 5 A
pela reta OV, os angulos AOB e CVD como «correspondentes» e saber que sao ik
iguais quando (e apenas quando) as retas OB e VD sdo paralelas.
c
12. Construir segmentos de reta paralelos recorrendo a régua e esquadro e utilizando qualquer par de
lados do esquadro.
13. Identificar, dadas duas retas r e s intersetadas por uma secante, «angulos internos» e «angulos
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14.

15.

16.

externos» e pares de angulos «alternos internos» e «alternos externos» e reconhecer que os
angulos de cada um destes pares sdo iguais quando (e apenas quando) r e s sdo paralelas.

Reconhecer que sdo iguais dois angulos convexos
complanares de lados dois a dois
diretamente paralelos ou de lados dois a dois

inversamente paralelos.

Reconhecer que sdao suplementares dois angulos convexos complanares que
tenham dois dos lados diretamente paralelos e os outros dois inversamente
paralelos.

Saber que dois angulos convexos complanares de lados perpendiculares dois
a dois sdo iguais se forem «da mesma espécie» (ambos agudos ou ambos
obtusos) e sdo suplementares se forem «de espécies diferentes».

2. Reconhecer propriedades de tridngulos e paralelogramos

1. Utilizar corretamente os termos «angulo interno», «angulo externo» e «angulos adjacentes a um
lado» de um poligono.

2. Reconhecer que a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a um angulo raso.

3. Reconhecer que num triangulo retangulo ou obtusdngulo dois dos dngulos internos sdo agudos.
Designar por «hipotenusa» de um triangulo retangulo o lado oposto ao dngulo reto e por «catetos»
os lados a ele adjacentes.

5. Reconhecer que um angulo externo de um triangulo é igual a soma dos
angulos internos ndo adjacentes.

6. Reconhecer que num triangulo a soma de trés angulos externos com vértices
distintos é igual a um angulo giro.

7. Identificar paralelogramos como quadrilateros de lados paralelos dois a dois e reconhecer que dois
angulos opostos sdo iguais e dois angulos adjacentes ao mesmo lado sdo suplementares.

8. Utilizar corretamente os termos «triangulo retangulo», «tridangulo acutangulo» e «triangulo
obtusangulo».

9. Construir triangulos dados os comprimentos dos lados, reconhecer que as diversas construgdes
possiveis conduzem a tridngulos iguais e utilizar corretamente, neste contexto, a expressao
«critério LLL de igualdade de triangulos».

10. Construir tridangulos dados os comprimentos de dois lados e a amplitude do angulo por eles
formado e reconhecer que as diversas construgdes possiveis conduzem a triangulos iguais e utilizar
corretamente, neste contexto, a expressao «critério LAL de igualdade de triangulos».

11. Construir tridangulos dado o comprimento de um lado e as amplitudes dos angulos adjacentes a
esse lado e reconhecer que as diversas construgdes possiveis conduzem a triangulos iguais e utilizar
corretamente, neste contexto, a expressao «critério ALA de igualdade de triangulos».
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12. Reconhecer que num triangulo a lados iguais opdem-se angulos iguais e
reciprocamente.

13. Reconhecer que em triangulos iguais a lados iguais opdem-se angulos iguais

e reciprocamente. i E

14. Classificar os triangulos quanto aos lados utilizando as amplitudes dos respetivos angulos internos.

15. Saber que num triangulo ao maior lado opde-se o maior angulo e ao menor lado opde-se o menor
angulo, e vice-versa.

16. Reconhecer que num paralelogramo lados opostos sdo iguais. g ‘."n

17. Saber que num triangulo a medida do comprimento de qualquer lado é menor do que a soma das
medidas dos comprimentos dos outros dois e maior do que a respetiva diferenca e designar a
primeira destas propriedades por «desigualdade triangular».

18. Saber, dada uma reta r e um ponto P ndo pertencente a r, que existe uma reta 5
perpendicular a r passando por P, reconhecer que é Unica e construir a
intersecdo desta reta comr (ponto designado por «pé da perpendicular») 2

utilizando régua e esquadro.

19. Saber, dada uma retar e um ponto P a ela pertencente, que existe em cada
plano contendo r, uma reta perpendicular a r passando por P, reconhecer que
s . , ope s . £
é Unica e construi-la utilizando régua e esquadro, designando o ponto P por ™

«pé da perpendicular».

20. Identificar a distancia de um ponto P a uma retar como a distancia de P ao pé da perpendicular
tracada de P para r e reconhecer que é inferior a distancia de P a qualquer outro ponto de r.

21. Identificar, dado um triangulo e um dos respetivos lados, a «altura» do
tridangulo relativamente a esse lado (designado por «base»), como o
segmento de reta unindo o vértice oposto a base com o pé da
perpendicular tracada desse vértice para a reta que contém a base.

22. Reconhecer que sdo iguais os segmentos de reta que unem duas retas
paralelas e lhes sdo perpendiculares e designar o comprimento desses

segmentos por «distancia entre as retas paralelas».

23. lIdentificar, dado um paralelogramo, uma «altura» relativamente a um
lado (designado por «base») como um segmento de reta que une um
ponto do lado oposto a reta que contém a base e lhe é perpendicular.

24. Utilizar raciocinio dedutivo para reconhecer propriedades geométricas.

3. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo as nog¢des de paralelismo, perpendicularidade, angulos e
tridngulos.
Medida

4. Medir dreas de figuras planas

1. Construir, fixada uma unidade de comprimento e dados dois niUmeros naturais a e b, um quadrado
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1.

o A . . 1 1
unitario decomposto em a X b retangulos de lados consecutivos de medidas —ee reconhecer

. £ s 1 1 .
gue a area de cada um é igual a — Xz unidades quadradas.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento e dados dois numeros racionais positivos q e 1,
gue a drea de um retangulo de lados consecutivos de medida g e r é igual a g X r unidades
guadradas.

Exprimir em linguagem simbdlica a regra para o calculo da medida da drea de um retangulo em
unidades quadradas, dadas as medidas de comprimento de dois lados consecutivos em
determinada unidade, no caso em que sdao ambas racionais.

Exprimir em linguagem simbdlica a regra para o calculo da medida da drea de um quadrado em
unidades quadradas, dada a medida de comprimento c dos respetivos lados em determinada
unidade (supondo c racional), designando essa medida por «c ao quadrado» e representando-a por «c?».
Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento e dado um paralelogramo com uma base e uma
altura a ela relativa com comprimentos de medidas respetivamente iguais abe aa (sendobea
numeros racionais positivos), que a medida da area do paralelogramo em unidades quadradas é
igual a b X a, verificando que o paralelogramo é equivalente a um retangulo com essa area.
Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento e dado um tridangulo com uma base e uma altura
a ela relativa com comprimentos de medidas respetivamente iguais a b e a (sendo b e a nimeros
racionais positivos), que a medida da drea do tridngulo em unidades quadradas é igual a metade de
b X a, verificando que se pode construir um paralelogramo decomponivel em dois tridngulos iguais
ao triangulo dado, com a mesma base que este.

Exprimir em linguagem simbdlica as regras para o cdlculo das medidas das areas de paralelogramos
e tridangulos em unidades quadradas, dadas as medidas de comprimento de uma base e
correspondente altura em determinada unidade, no caso em que sdo ambas racionais.

Resolver problemas

Resolver problemas envolvendo o célculo de areas de figuras planas.

6. Medir amplitudes de dngulos

1.

Identificar, fixado um angulo (ndo nulo) como unidade, a medida da amplitude de um dado angulo
como - (sendo b niumero natural) quando o angulo unidade for igual a soma de b angulos iguais

aquele.
Identificar, fixado um angulo (ndo nulo) como unidade, a medida da amplitude de um dado angulo

a ’ . . N A . 1
6 como 5 (sendo a e b numeros naturais) quando for igual a soma de a angulos de amplitude 3

unidades e representar a amplitude de 6 por « O».

Identificar o «grau» como a unidade de medida de amplitude de angulo tal que o angulo giro tem
amplitude igual a 360 graus e utilizar corretamente o simbolo «°».

Saber que um grau se divide em 60 minutos (de grau) e um minuto em 60 segundos (de grau) e
utilizar corretamente os simbolos «’» e «”».

Utilizar o transferidor para medir amplitudes de angulos e construir angulos de determinada
amplitude expressa em graus.

7. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo adi¢des, subtragcdes e conversdes de medidas de amplitude
expressas em forma complexa e incomplexa.
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Algebra ALG5

Expressoes algébricas

1. Conhecer e aplicar as propriedades das operacdes

1.

10.

11.

Conhecer as prioridades convencionadas das operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo e utilizar corretamente os parénteses.

Reconhecer as propriedades associativa e comutativa da adicdo e da multiplicacdo e as
propriedades distributivas da multiplicacdo relativamente a adicao e a subtracdo e representa-las
algebricamente.

Identificar 0 0 e 0 1 como os elementos neutros respetivamente da adicdo e da multiplicacdo de
numeros racionais ndo negativos e o 0 como elemento absorvente da multiplicagao.

Utilizar o traco de fracdo para representar o quociente de dois nimeros racionais e designa-lo por
«razao» dos dois numeros.

Identificar dois nimeros racionais positivos como «inversos» um do outro quando o respetivo

produto for igual a 1 e reconhecer que o inverso de um dado nimero racional positivo g é igual a "

. a , b , . s
Reconhecer que o inverso de 5 €2 (sendo a e b nimeros naturais) e reconhecer que dividir por

um numero racional positivo é o mesmo do que multiplicar pelo respetivo inverso.
Reconhecer que o inverso do produto (respetivamente quociente) de dois nimeros racionais
positivos é igual ao produto (respetivamente quociente) dos inversos.

, . . .. q_ s qxs .
Reconhecer, dados numeros racionais positivos g, r, s e t, que—X-= "= e concluir que o

. s . T
inverso de % éigual a 7

q
, . . ey e Xt
Reconhecer, dados nimeros racionais positivos q, 7, s e t, que + = z—xs .
t
Simplificar e calcular o valor de expressdes numéricas envolvendo as quatro operagdes aritméticas
e a utilizacdo de parénteses.
Traduzir em linguagem simbdlica enunciados matematicos expressos em linguagem natural e vice-
versa, sabendo que o sinal de multiplicacdo pode ser omitido entre nimeros e letras e entre letras,

e que pode também utilizar-se, em todos os casos, um ponto no lugar deste sinal.
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Organizacao e tratamento de dados OTD5

Graficos cartesianos

1. Construir grdficos cartesianos

1.

Identificar um «referencial cartesiano» como um par de retas numéricas ndo coincidentes que se
intersetam nas respetivas origens, das quais uma é fixada como «eixo das abcissas» e a outra como
«eixo das ordenadas» (os «eixos coordenados»), designar o referencial cartesiano como
«ortogonal» quando os eixos sdo perpendiculares e por «monométrico» quando a unidade de
comprimento é a mesma para ambos os eixos.

Identificar, dado um plano munido de um referencial cartesiano, a «abcissa» (respetivamente
«ordenada») de um ponto P do plano como o nimero representado pela intersecdo com o eixo das
abcissas (respetivamente ordenadas) da reta paralela ao eixo das ordenadas (respetivamente
abcissas) que passa por P e designar a abcissa e a ordenada por «coordenadas» de P.

Construir, num plano munido de um referencial cartesiano ortogonal, o «grafico cartesiano»
referente a dois conjuntos de nimeros tais que a todo o elemento do primeiro estd associado um
Unico elemento do segundo, representando nesse plano os pontos cujas abcissas sdo iguais aos
valores do primeiro conjunto e as ordenadas respetivamente iguais aos valores associados as
abcissas no segundo conjunto.

Representacao e tratamento de dados

2. Organizar e representar dados

1.

Construir tabelas de frequéncias absolutas e relativas reconhecendo que a soma das frequéncias
absolutas é igual ao numero de dados e a soma das frequéncias relativas é igual a 1.

Representar um conjunto de dados em grafico de barras.

Identificar um «grafico de linha» como o que resulta de se unirem, por segmentos de reta, os
pontos de abcissas consecutivas de um grafico cartesiano constituido por um numero finito de
pontos, em que o eixo das abcissas representa o tempo.

3. Tratar conjuntos de dados

1.

Identificar a «média» de um conjunto de dados numéricos como o quociente entre a soma dos
respetivos valores e o nimero de dados, e representa-la por «x».

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo a média e a moda de um conjunto de dados, interpretando o
respetivo significado no contexto de cada situagao.

Resolver problemas envolvendo a andlise de dados representados em tabelas de frequéncia,
diagramas de caule-e-folhas, graficos de barras e de linhas.
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62ANO

Numeros e Operagoes NO6

NuUmeros naturais

1. Conhecer e aplicar propriedades dos numeros primos

1.

3.

Identificar um numero primo como um numero natural superior a 1 que tem exatamente dois
divisores: 1 e ele préprio.

Utilizar o crivo de Eratdstenes para determinar os nimeros primos inferiores a um dado numero
natural.

Saber, dado um ndmero natural superior a 1, que existe uma Unica sequéncia crescente em sentido
lato de numeros primos cujo produto é igual a esse numero, designar esta propriedade por
«teorema fundamental da aritmética» e decompor numeros naturais em produto de fatores
primos.

Utilizar a decomposicdo em fatores primos para simplificar fragdes, determinar os divisores de um
numero natural e o maximo divisor comum e o minimo multiplo comum de dois numeros naturais.

NuUmeros racionais

2. Representar e comparar numeros positivos e negativos

1.

10.

11.

Reconhecer, dado um numero racional positivo a, que existem na reta numérica exatamente dois
pontos cuja distancia a origem é igual a a unidades: um pertencente a semirreta dos racionais
positivos (o ponto que representa a) e o outro a semirreta oposta, e associar ao segundo o nimero
designado por «nimero racional negativo — a».

Identificar, dado um numero racional positivo a, os nimeros a e —a como «simétricos» um do
outro e 0 como simétrico de si préprio.

Identificar, dado um numero racional positivo a, «+a» como o préprio nimero a e utilizar
corretamente os termos «sinal de um nimero», «sinal positivo» e «sinal negativo».

Identificar grandezas utilizadas no dia a dia cuja medida se exprime em nimeros positivos e
negativos, conhecendo o significado do zero em cada um dos contextos.

Identificar a «semirreta de sentido positivo» associada a um dado ponto da reta numérica como a
semirreta de origem nesse ponto com o mesmo sentido da semirreta dos nimeros positivos.
Identificar um ndmero racional como maior do que outro se o ponto a ele associado pertencer a
semirreta de sentido positivo associada ao segundo.

Reconhecer que 0 é maior do que qualquer nimero negativo e menor do que qualquer nimero
positivo.

Identificar o «valor absoluto» (ou «moédulo») de um nimero a como a distancia a origem do ponto
gue o representa na reta numérica e utilizar corretamente a expressao «|a|».

Reconhecer, dados dois nimeros positivos, que é maior o de maior valor absoluto e, dados dois
numeros negativos, que é maior o de menor valor absoluto.

Reconhecer que dois numeros racionais ndo nulos sdo simétricos quando tiverem o mesmo valor
absoluto e sinais contrarios.

Identificar o conjunto dos «numeros inteiros relativos» (ou simplesmente «nimeros inteiros»)
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12.

como o conjunto formado pelo 0, os nimeros naturais e os respetivos simétricos, representa-lo por
Z e o conjunto dos numeros naturais por N.

Identificar o conjunto dos «ndmeros racionais» como o conjunto formado pelo 0, os nimeros
racionais positivos e os respetivos simétricos e representa-lo por Q.

3. Adicionar numeros racionais

1.

Identificar um segmento orientado como um segmento de reta no qual se escolhe uma origem de
entre os dois extremos e representar por [4,B] o segmento orientado [AB] de origem 4,
designando o ponto B por extremidade deste segmento orientado.

Referir, dados dois nimeros racionais a e b representados respetivamente pelos pontos A e B da
reta numérica, o segmento orientado [4, B] como «orientado positivamente» quando a é menor
do que b e como «orientado negativamente» quando a é maior do que b.

Identificar, dados dois nimeros racionais a e b representados respetivamente pelos pontos A e B
da reta numérica, a soma a + b como a abcissa da outra extremidade do segmento orientado de
origem A e de comprimento e orientagdo de [0, B] ou pelo ponto A se b for nulo, reconhecendo
gue assim se estende a todos os numeros racionais a definicdo de adicdo de nimeros racionais ndo
negativos.

Reconhecer, dados nimeros racionais com o mesmo sinal, que a respetiva soma é igual ao numero
racional com o mesmo sinal e de valor absoluto igual a soma dos valores absolutos das parcelas.
Reconhecer, dados dois nimeros racionais de sinal contrario ndo simétricos, que a respetiva soma
é igual ao numero racional de sinal igual ao da parcela com maior valor absoluto e de valor absoluto
igual a diferencga entre o maior e o menor dos valores absolutos das parcelas.

Reconhecer que a soma de qualquer nimero com 0 é o prdprio nimero e que a soma de dois
numeros simétricos é nula.

4. Subtrair numeros racionais

1.

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais a identificacdo da diferenca a — b entre
dois numeros a e b como o nimero cuja soma com b é igual a a.

Reconhecer, dados dois nimeros racionais a e b, que a — b é igual a soma de a com o simétrico de
b e designar, de forma genérica, a soma e a diferenca de dois nimeros racionais por «soma
algébrica».

Reconhecer, dado um ndmero racional q, que 0 — g é igual ao simétrico de q e representa-lo por «—g».
Reconhecer, dado um nimero racional g, que —(—q) = q.

Reconhecer que o mddulo de um ndmero racional g é igual a g se q for positivo e a -q se q for
negativo.

Reconhecer que a medida da distdncia entre dois pontos de abcissasae b é igual a|b —ale a
|la — b].
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Geometria e Medida GM6

Figuras geométricas planas

1. Relacionar circunferéncias com dngulos, retas e poligonos

1.

Designar, dada uma circunferéncia, por «angulo ao centro» um angulo de vértice no
centro.

Designar, dada uma circunferéncia, por «setor circular» a intersecdo de um angulo
ao centro com o circulo.

respetivos vértices sdo pontos da circunferéncia.

Identificar um poligono como «inscrito» numa dada circunferéncia quando os D

Reconhecer que uma reta que passa por um ponto P de uma circunferéncia de

\ ?
centro O e é perpendicular ao raio [OP] interseta a circunferéncia apenas em P e g
. s Y . ~ . o
designa-la por «reta tangente a circunferéncia». \
Identificar um segmento de reta como tangente a uma dada circunferéncia se a \

intersetar e a respetiva reta suporte for tangente a circunferéncia.

Identificar um poligono como «circunscrito» a uma dada circunferéncia quando os [~
respetivos lados forem tangentes a circunferéncia. ‘ X

Reconhecer, dado um poligono regular inscrito numa circunferéncia, que os
segmentos que unem o centro da circunferéncia aos pés das perpendiculares
tiradas do centro para os lados do poligono sdo todos iguais e designa-los por
«apotemas».

Solidos geométricos

2. ldentificar sélidos geométricos

1.

Identificar prisma como um poliedro com duas faces geometricamente iguais («bases do prisma»)
situadas respetivamente em dois planos paralelos de modo que as restantes sejam paralelogramos,
designar os prismas que ndo sdo retos por «prismas obliquos», os prismas retos de bases regulares
por «prismas regulares», e utilizar corretamente a expressao «faces laterais do prisma».

Identificar pirdmide como um poliedro determinado por um poligono («base da piramide») que
constitui uma das suas faces e um ponto («vértice da piramide»), exterior ao plano que contém a
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base de tal modo que as restantes faces sdo os tridangulos determinados pelo vértice da piramide e
pelos lados da base e utilizar corretamente a expressao «faces laterais da piramide».

Designar por «piramide reta» uma piramide cujas faces laterais sdo triangulos isdsceles e por
«piramide regular» uma piramide reta cuja base é um poligono regular.

Identificar, dados dois circulos com o mesmo raio, C; (de centro 0;) e C, (de centro 0,), situados
respetivamente em planos paralelos, o «cilindro» de «bases» C; e C, como o sélido delimitado
pelas bases e pela superficie formada pelos segmentos de reta que unem as circunferéncias dos
dois circulos e sdo paralelos ao segmento de reta [0, 0,] designado por «eixo do cilindro» e utilizar
corretamente as expressdes «geratrizes do cilindro» e «superficie lateral do cilindro».

Designar por cilindro reto um cilindro cujo eixo é perpendicular aos raios de qualquer das bases.
Identificar, dado um circulo C e um ponto P exterior ao plano que o contém, o «cone» de «base» C
e «vértice» P como o sélido delimitado por C e pela superficie formada pelos segmentos de reta
gue unem P aos pontos da circunferéncia do circulo C e utilizar corretamente as expressdes
«geratrizes do coney, «eixo do cone» e «superficie lateral do cone».

Designar por cone reto um cone cujo eixo é perpendicular aos raios da base.

3. Reconhecer propriedades dos sdlidos geométricos

1.

Reconhecer que o numero de arestas de um prisma é o triplo do niumero de arestas da base e que
o numero de arestas de uma piramide é o dobro do nimero de arestas da base.

Reconhecer que o numero de vértices de um prisma é o dobro do nimero de vértices da base e
gue o nimero de vértices de uma piramide é igual ao nimero de vértices da base adicionado de
uma unidade.

Designar um poliedro por «convexo» quando qualquer segmento de reta que une dois pontos do
poliedro esta nele contido.

Reconhecer que a relagdo de Euler vale em qualquer prisma e qualquer piramide e verificar a sua
validade em outros poliedros convexos.

Identificar sélidos através de representa¢des em perspetiva num plano.

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo sdlidos geométricos e as respetivas planificacoes.

Medida

5. Medir o perimetro e a drea de poligonos regulares e de circulos

1.

Saber que o perimetro e a drea de um dado circulo podem ser aproximados respetivamente pelos
perimetros e areas de poligonos regulares nele inscritos e a eles circunscritos.

. Saber que os perimetros e os diametros dos circulos sdo grandezas diretamente proporcionais,

realizando experiéncias que o sugiram, e designar por m a respetiva constante de
proporcionalidade, sabendo que o valor de  arredondado as décimas milésimas é igual a 3,1416.
Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que o perimetro de um circulo é igual ao
produto de 7 pelo didametro e ao produto do dobro de i pelo raio e exprimir simbolicamente estas
relagdes.

Decompor um poligono regular inscrito numa circunferéncia em triangulos isésceles com vértice no
centro, formar um paralelogramo com esses tridangulos, acrescentando um triangulo igual no caso
em que sdo em numero impar, e utilizar esta construgdo para reconhecer que a area do poligono é
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igual ao produto do semiperimetro pelo apotema.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a area de um circulo é igual (em unidades
quadradas) ao produto de i pelo quadrado do raio, aproximando o circulo por poligonos regulares
inscritos e o raio pelos respetivos apdtemas.

6. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo o cédlculo de perimetros e areas de poligonos e de circulos.

7. Medir volumes de sdlidos

1.

Considerar, fixada uma unidade de comprimento e dados trés nimeros naturais a, b e ¢, um cubo

s , N . ~ . 1 1
unitario decomposto em a X b X c¢ paralelepipedos retangulos com dimensdes de medidas i

1 L. 1.1 .1 . .
e- e reconhecer que o volume de cada um é igual a — XX unidades cubicas.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento e dados trés numeros racionais positivos g, r e s
que o volume de um paralelepipedo retangulo com dimensdes de medidas q,r esé igual a
g X r X s unidades cubicas.

Reconhecer que o volume de um prisma triangular reto é igual a metade do volume de um
paralelepipedo retangulo com a mesma altura e de base equivalente a um paralelogramo
decomponivel em dois triangulos iguais as bases do prisma.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a medida do volume de um prisma
triangular reto (em unidades cubicas) € igual ao produto da medida da area da base (em unidades
qguadradas) pela medida da altura.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a medida do volume de um prisma reto (em
unidades cubicas) é igual ao produto da medida da area da base (em unidades quadradas) pela
medida da altura, considerando uma decomposicdo em prismas triangulares.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a medida do volume de um cilindro reto
(em unidades cubicas) é igual ao produto da medida da area da base (em unidades quadradas) pela
medida da altura, aproximando-o por prismas regulares.

8. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo o calculo de volumes de sélidos.

Isometrias do plano

9. Construir e reconhecer propriedades de isometrias do plano

1.

Designar, dados dois pontos O e M, o ponto M’ por «imagem do ponto M pela reflexdo central de
centro O» quando O for o ponto médio do segmento [MM'] e identificar a imagem de O pela
reflexdo central de centro O como o proprio ponto O.

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A’ e B’ de dois pontos A e B pela reflexdo central de
centro O, que sdo iguais os comprimentos dos segmentos [AB] e [A'B’] e designar, neste contexto,
a reflexao central como uma «isometria».

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A’, B e C' de trés pontos 4, B e C pela reflex3o central
de centro 0, que sdo iguais os angulos ABC e A'B'C’.

Designar por «mediatriz» de um dado segmento de reta num dado plano a reta perpendicular a
esse segmento no ponto médio.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Reconhecer que os pontos da mediatriz de um segmento de reta sao equidistantes das respetivas
extremidades.

Saber que um ponto equidistante das extremidades de um segmento de reta pertence a respetiva
mediatriz.

Construir a mediatriz (e o ponto médio) de um segmento utilizando régua e compasso.

Identificar, dada uma retar e um ponto M ndo pertencente ar, a «imagem de M pela reflexao
axial de eixo r» como o ponto M’ tal que r é mediatriz do segmento [MM'] e identificar a imagem
de um ponto de r pela reflexdao axial de eixo 7 como o préprio ponto.

Designar, quando esta simplificacdo de linguagem nao for ambigua, «reflexdo axial» por «reflexdo».
Saber, dada uma reta r, dois pontos A e B e as respetivas imagens A’ e B pela reflex3o de eixo 7,
que sdo iguais os comprimentos dos segmentos [AB] e [A’'B'] e designar, neste contexto, a reflexdo
como uma «isometria».

Reconhecer, dada uma reta r, trés pontos 4, O e B e as respetivas imagens A’, 0’ e B’ pela reflex3o
de eixo 7, que sdo iguais os angulos AOB e A'O'B’.

Identificar uma reta r como «eixo de simetria» de uma dada figura plana quando as imagens dos
pontos da figura pela reflexdo de eixo r formam a mesma figura.

Saber que a reta suporte da bissetriz de um dado angulo convexo é eixo de simetria do angulo (e do
angulo concavo associado), reconhecendo que os pontos a igual distancia do vértice nos dois lados
do angulo sdo imagem um do outro pela reflexdo de eixo que contém a bissetriz.

Designar, dados dois pontos O e M e um angulo a, um ponto M’ por «imagem do ponto M por uma
rotagdo de centro O e dngulo a» quando os segmentos [OM] e [OM'] tém o mesmo comprimento
e os angulos a e MOM' a mesma amplitude.

Reconhecer, dados dois pontos O e M e um angulo a (ndo nulo, ndo raso e ndo giro), que existem
exatamente duas imagens do ponto M por rotagdes de centro O e angulo a e distingui-las
experimentalmente por referéncia ao sentido do movimento dos ponteiros do reldgio, designando
uma das rotagdes por «rotacdo de sentido positivo» (ou «contrario ao dos ponteiros do relégio») e
a outra por «rotacdo de sentido negativo» (ou «no sentido dos ponteiros do relogio»).

Reconhecer, dados dois pontos O e M, que existe uma Unica imagem do ponto M por rotagdo de
centro O e angulo raso, que coincide com a imagem de M pela reflexdo central de centro O e
designa-la por imagem de M por «meia volta em torno de O».

Reconhecer que a (Unica) imagem de um ponto M por uma rotagdo de dngulo nulo ou giro é o
préprio ponto M.

Saber, dado um ponto 0, um angulo a e as imagens A’ e B’ de dois pontos A e B por uma rotacdo
de centro O e angulo a de determinado sentido, que sdo iguais os comprimentos dos segmentos
[AB] e [A'B'] e designar, neste contexto, a rotagdo como uma «isometria».

Reconhecer, dado um ponto O, um angulo a e as imagens A’, B' e C' de trés pontos A, B e C por
uma rotagdao de centro O e angulo a de determinado sentido, que sdo iguais os angulos ABC e
A'B'C'.

Identificar uma figura como tendo «simetria de rotagdo» quando existe uma rotagdo de angulo nao
nulo e ndo giro tal que as imagens dos pontos da figura por essa rotagao formam a mesma figura.
Saber que a imagem de um segmento de reta por uma isometria é o segmento de reta cujas
extremidades sdo as imagens das extremidades do segmento de reta inicial.

Construir imagens de figuras geométricas planas por reflexdao central, reflexdo axial e rotagdo
utilizando régua e compasso.

Construir imagens de figuras geométricas planas por rotac¢do utilizando régua e transferidor.
Identificar simetrias de rotagao e de reflexdao em figuras dadas.
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10. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo as propriedades das isometrias utilizando raciocinio dedutivo.
2. Resolver problemas envolvendo figuras com simetrias de rotacao e de reflexdo axial.

GM6 Pagina 44



Algebra ALG6

Poténcias de expoente natural

1. Efetuar operagcbes com poténcias

1.

Identificar a™ (sendo n nimero natural maior do que 1 e a nimero racional ndo negativo) como o
produto de n fatores iguais a a e utilizar corretamente os termos «poténcia», «base» e
«expoente».

Identificar a® (sendo a nimero racional ndo negativo) como o préprio nimero a.

Reconhecer que o produto de duas poténcias com a mesma base é igual a uma poténcia com a
mesma base e cujo expoente é igual a soma dos expoentes dos fatores.

Representar uma poténcia de base a e expoente n elevada a um expoente m por (a™)™ e
reconhecer que é igual a uma poténcia de base a e expoente igual ao produto dos expoentes e
utilizar corretamente a expressao «poténcia de poténcia».

Representar um numero racional a elevado a uma poténcia n™ (sendo n e m ndmeros naturais)
pora™" e reconhecer que, em geral, a™" # (a™™.

Reconhecer que o produto de duas poténcias com o mesmo expoente é igual a uma poténcia com o
mesmo expoente e cuja base é igual ao produto das bases.

Reconhecer que o quociente de duas poténcias com a mesma base ndo nula e expoentes diferentes
(sendo o expoente do dividendo superior ao do divisor) é igual a uma poténcia com a mesma base
e cujo expoente é a diferenca dos expoentes.

Reconhecer que o quociente de duas poténcias com o mesmo expoente (sendo a base do divisor
ndo nula) é igual a uma poténcia com o mesmo expoente e cuja base é igual ao quociente das
bases.

Conhecer a prioridade da potenciacdo relativamente as restantes operagdes aritméticas e
simplificar e calcular o valor de expressdes numéricas envolvendo as quatro operagdes aritméticas
e poténcias bem como a utilizagdo de parénteses.

2. Resolver problemas

1.

Traduzir em linguagem simbdlica enunciados expressos em linguagem natural e vice-versa.

Sequéncias e regularidades

3. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo a determinagdo de termos de uma sequéncia definida por uma
expressdo geradora ou dada por uma lei de formacdo que permita obter cada termo a partir dos
anteriores, conhecidos os primeiros termos.

Determinar expressdes geradoras de sequéncias definidas por uma lei de formacdo que na
determinagao de um dado elemento recorra aos elementos anteriores.

Resolver problemas envolvendo a determinag¢dao de uma lei de formag¢dao compativel com uma
sequéncia parcialmente conhecida e formula-la em linguagem natural e simbdlica.
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Proporcionalidade direta

4. Relacionar grandezas diretamente proporcionais

1.

Identificar uma grandeza como «diretamente proporcional» a outra quando dela depende de tal
forma que, fixadas unidades, ao multiplicar a medida da segunda por um dado nimero positivo, a
medida da primeira fica também multiplicada por esse nimero.

Reconhecer que uma grandeza é diretamente proporcional a outra da qual depende quando,
fixadas unidades, o quociente entre a medida da primeira e a medida da segunda é constante e
utilizar corretamente o termo «constante de proporcionalidade».

Reconhecer que se uma grandeza é diretamente proporcional a outra entdo a segunda é
diretamente proporcional a primeira e as constantes de proporcionalidade sdo inversas uma da
outra.

Identificar uma propor¢ao como uma igualdade entre duas razGes ndo nulas e utilizar corretamente
0s termos «extremos», «meios» e «termos» de uma propor¢io.

Reconhecer que numa proporc¢do o produto dos meios € igual ao produto dos extremos.
Determinar o termo em falta numa dada proporcdo utilizando a regra de trés simples ou outro
processo de célculo.

Saber que existe proporcionalidade direta entre distancias reais e distancias em mapas e utilizar
corretamente o termo «escala».

5. Resolver problemas

1. Identificar pares de grandezas mutuamente dependentes distinguindo aquelas que sdo
diretamente proporcionais.
2. Resolver problemas envolvendo a nogao de proporcionalidade direta.
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Organizagao e tratamento de dados OTD6

Representacgao e tratamento de dados

1. Organizar e representar dados

1.

Identificar «populacdo estatistica» ou simplesmente «populacdo» como um conjunto de
elementos, designados por «unidades estatisticas», sobre os quais podem ser feitas observagdes
e recolhidos dados relativos a uma caracteristica comum.

Identificar «variavel estatistica» como uma caracteristica que admite diferentes valores (um
numero ou uma modalidade), um por cada unidade estatistica.

Designar uma varidvel estatistica por «quantitativa» ou «numérica» quando estd associada a uma
caracteristica suscetivel de ser medida ou contada e por «qualitativa» no caso contrdrio.

Designar por «amostra» o subconjunto de uma populacdo formado pelos elementos
relativamente aos quais sdo recolhidos dados, designados por «unidades estatisticas», e por
«dimensdo da amostra» o numero de unidades estatisticas pertencentes a amostra.

Representar um conjunto de dados num «grafico circular» dividindo um circulo em setores
circulares sucessivamente adjacentes, associados respetivamente as diferentes categorias/classes
de dados, de modo que as amplitudes dos setores sejam diretamente proporcionais as
frequéncias relativas das categorias/classes correspondentes.

Representar um mesmo conjunto de dados utilizando vdérias representacGes graficas,
selecionando a mais elucidativa de acordo com a informacdo que se pretende transmitir.

2. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo a analise de dados representados de diferentes formas.

2. Resolver problemas envolvendo a analise de um conjunto de dados a partir da respetiva média,

moda e amplitude.
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3.2 ciclo

O 3.2 ciclo constitui uma importante etapa na formagdo matemdtica dos alunos, sendo
simultaneamente um periodo de consolidagao dos conhecimentos e capacidades a desenvolver durante o
Ensino Basico e de preparagao para o Ensino Secunddrio. Em particular, é fundamental que comecem a
ser utilizados corretamente os termos (definicdo, propriedade, teorema, etc.) e os procedimentos
demonstrativos préprios da Matematica.

Nos dominios NUmeros e Operacdes e Algebra, termina-se o estudo das operacdes sobre o corpo
ordenado dos nimeros racionais, introduzem-se as raizes quadradas e cubicas, estudam-se equac¢des do
primeiro e do segundo grau, sistemas de duas equacles lineares com duas incognitas, inequacdes do
primeiro grau e abordam-se procedimentos préprios da Algebra no quadro das propriedades dos
mondmios e polinémios. Todas estas no¢des sdo posteriormente estendidas ao corpo dos nimeros reais.
A necessidade da introducdo deste conjunto mais geral de nimeros é estudada no dominio Geometria e
Medida e emerge da constatacdo da existéncia de segmentos de reta incomensurdveis. Neste mesmo
dominio sdo apresentados alguns teoremas fundamentais, como o teorema de Tales ou de Pitagoras, que
é visto, nesta abordagem, como uma consequéncia do primeiro. O teorema de Tales permite ainda tratar
com seguranca os critérios de semelhanca de tridangulos, que estdo na base de numerosas demonstracdes
geomeétricas propostas. Um objetivo geral dedicado a axiomatica da geometria permite enquadrar
historicamente toda esta progressao e constitui um terreno propicio ao desenvolvimento do raciocinio
hipotético-dedutivo dos alunos. Com o objetivo explicito de abordar convenientemente as isometrias sem
pontos fixos, é feito, no 8.2 ano, um estudo elementar dos vetores. O 9.2 ano é dedicado ao estudo de
angulos e circunferéncias, razoes trigonométricas, retas e planos no espaco e volumes de alguns sdlidos.

No dominio Funcdes, Sequéncias e Sucessdes é feita uma introducdo ao conceito de funcdo e de
sucessdao e de algumas operacgdes entre elas. Sdo consideradas fun¢des de proporcionalidade direta,
inversa, fungdes afins e quadraticas.

Finalmente, no dominio Organizacdo e Tratamento de Dados, sdo introduzidas algumas medidas de
localizagdo e dispersdao de um conjunto de dados e é feita uma iniciacdo as probabilidades e aos
fendmenos aleatérios.

Leitura das Metas Curriculares do 3.2 ciclo

«ldentificar», «designar»: O aluno deve utilizar corretamente a designacdo referida, sabendo definir o
conceito apresentado como se indica ou de forma equivalente.

«Reconhecer»: Pretende-se que o aluno consiga apresentar uma argumentagdo coerente ainda que
eventualmente mais informal do que a explicacdo fornecida pelo professor. Deve no entanto saber
justificar isoladamente os diversos passos utilizados nessa explicagdo.

«Reconhecer, dado...,»: Pretende-se que o aluno justifique o enunciado em casos concretos, sem que se
exija que o prove com toda a generalidade.

«Saber»: Pretende-se que o aluno conhega o resultado, mas sem que lhe seja exigida qualquer
justificacdo ou verificacdo concreta.

«Provar», «Demonstrar»: Pretende-se que o aluno apresente uma demonstracdo matematica tdo
rigorosa quanto possivel.

«Estender»: Este verbo é utilizado em duas situaces distintas. Em alguns casos, para estender a um
conjunto mais vasto uma definicdo ja conhecida; nesse caso o aluno deve saber definir o conceito como
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se indica, ou de forma equivalente, reconhecendo que se trata de uma generalizacdo. Noutros casos,
trata-se da extensdao de uma propriedade a um universo mais alargado; do ponto de vista do desempenho
do aluno pode entender-se como o verbo «reconhecer» com um dos dois significados acima descritos.

«Justificar»: O aluno deve saber justificar de forma simples o enunciado, evocando uma propriedade ja
conhecida.
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7°2ANO

Nuameros e Operagoes NO7

NuUmeros racionais

1. Multiplicar e dividir nimeros racionais relativos

1.

Provar, a partir da caraterizacdo algébrica (a soma dos simétricos é nula), que o simétrico da soma
de dois numeros racionais é igual a soma dos simétricos e que o simétrico da diferenca é igual a
soma do simétrico do aditivo com o subtrativo: —(q +7r) = (—q) + (—-r) e —(q—7r)=(—q) + 1.
Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais a identificacdo do produto de um nimero
natural n por um ndmero g como a soma de n parcelas iguais a g, representad-lo porn X q e por
q X n, e reconhecer quen X (—q) = (—q) Xn = —(n X q).

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais a identificacdo do quociente entre um

ndmero g e um numero natural n.como o numero racional cujo produto porn é igual ag e
q Co_ _a

n n n '

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais a identificacdo do produto de um nimero

representd-lo por g:n e por = e reconhecer que

q porr = %(onde a e b sdo nimeros naturais) como o quociente por b do produto de g por a,

representa-lo por g X r e r X q e reconhecer que (—q) Xr =r X (—q) = —(q X ).

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais a identificacdo do produto de —1 por um
numero q como o respetivo simétrico e representa-lo por (—1) X q e por g X (—1).

Identificar, dados dois numeros racionais positivos g e v, o produto (—q) X (—r) como g X r,
comegando por observar que (—q) X (=) = (q X (=1)) X (—7).

Saber que o produto de dois quaisquer nimeros racionais € o nimero racional cujo valor absoluto é
igual ao produto dos valores absolutos dos fatores, sendo o sinal positivo se os fatores tiverem o
mesmo sinal e negativo no caso contrario, verificando esta propriedade em exemplos concretos.
Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais a identificacdo do quociente entre um
numero g (o dividendo) e um nuimero ndo nulo r (o divisor) como o nimero racional cujo produto
pelo divisor é igual ao dividendo e reconhecer que _Tq = _ir = —% .

Saber que o quociente entre um numero racional e um numero racional ndo nulo é o nimero
racional cujo valor absoluto é igual ao quociente dos valores absolutos, sendo o sinal positivo se
estes niUmeros tiverem o mesmo sinal e negativo no caso contrario, verificando esta propriedade

em exemplos concretos.
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Geometria e Medida GM7

Alfabeto grego

1. Conhecer o alfabeto grego

1.

Saber nomear e representar as letras gregas minusculas , 8,y,4,m,pea.

Figuras Geométricas

2. Classificar e construir quadrildteros

1.

Identificar uma «linha poligonal» como uma sequéncia de segmentos de reta num
dado plano, designados por «lados», tal que pares de lados consecutivos partilham
um extremo, lados que se intersetam nao sdo colineares e ndo ha mais do que dois
lados partilhando um extremo, designar por «vértices» os extremos comuns a dois
lados e utilizar corretamente o termo «extremidades da linha poligonal».

Identificar uma linha poligonal como «fechada» quando as extremidades ‘
coincidem. /JZ

Identificar uma linha poligonal como «simples» quando os Unicos pontos

comuns a dois lados sdo vértices. >

Reconhecer informalmente que uma linha poligonal fechada simples
delimita no plano duas regides disjuntas, sendo uma delas limitada e designada
por «parte interna» e a outra ilimitada e designada por «parte externa» da linha.

Identificar um «poligono simples», ou apenas «poligono», como a unido dos lados de uma linha
poligonal fechada simples com a respetiva parte interna, designar por «vértices» e «lados» do
poligono respetivamente os vértices e os lados da linha poligonal, por «interior» do poligono a
parte interna da linha poligonal, por «exterior» do poligono a parte externa da linha poligonal e por
«fronteira» do poligono a unido dos respetivos lados, e utilizar corretamente as expressdes
«vértices consecutivos» e «lados consecutivos».

Designar por [4;4, ... A, ] o poligono de lados [414,], [A;45],...,[A,A1].

Identificar um «quadrilatero simples» como um poligono simples com quatro lados, designando-o
também por «quadrildtero» quando esta simplificacdo de linguagem ndo for ambigua, e utilizar
corretamente, neste contexto, o termo «lados opostos».

Identificar um «angulo interno» de um poligono como um angulo de vértice

coincidente com um vértice do poligono, de lados contendo os lados do poligono

que se encontram nesse vértice e que interseta o interior do poligono e utilizar
corretamente, neste contexto, os termos «angulos adjacentes» a um lado.

Designar um poligono por «convexo» quando qualquer segmento de reta

que une dois pontos do poligono estd nele contido e por «cdncavo» no L,é

caso contrario.

\
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10. Saber que um poligono é convexo quando (e apenas quando) os angulos internos sdo
todos convexos e que, neste caso, o poligono é igual a intersecdo dos respetivos
angulos internos.

11. Identificar um «angulo externo» de um poligono convexo como um &angulo
suplementar e adjacente a um angulo interno do poligono.

12. Demonstrar que a soma dos angulos internos de um quadrildtero é igual a um
angulo giro.

13. Reconhecer, dado um poligono, que a soma das medidas das amplitudes, em graus, dos respetivos
angulos internos é igual ao produto de 180 pelo nimero de lados diminuido de duas unidades e
gue associando a cada angulo interno um externo adjacente a soma destes é igual a um angulo
giro.

14. Designar por «diagonal» de um dado poligono qualquer segmento de reta que
une dois vértices ndo consecutivos. @

15. Reconhecer que um quadrildtero tem exatamente duas diagonais e saber que as

diagonais de um quadrilatero convexo se intersetam num ponto que é interior ao quadrilatero.
16. Reconhecer que um quadrildtero é um paralelogramo quando (e

apenas quando) as diagonais se bissetam.

17. Reconhecer que um paralelogramo é um retangulo quando (e apenas
guando) as diagonais sdo iguais.

18. Reconhecer que um paralelogramo é um losango quando (e apenas
guando) as diagonais sdo perpendiculares.

19. Identificar um «papagaio» como um quadrilatero que tem dois pares
de lados consecutivos iguais e reconhecer que um losango é um

papagaio.
20. Reconhecer que as diagonais de um papagaio sdo perpendiculares.

21. Identificar «trapézio» como um quadrilatero simples com dois lados paralelos (designados por
«bases») e justificar que um paralelogramo é um trapézio.
22. Designar um trapézio com dois lados opostos ndo paralelos por

«trapézio isésceles» quando esses lados sdo iguais e por Q Q
«trapézio escaleno» no caso contrario.
23. Designar um trapézio por «trapézio retangulo» quando tem um lado perpendicular Q

as bases.
24. Demonstrar que todo o trapézio com bases iguais é um paralelogramo.
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3. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo congruéncias de tridngulos e propriedades dos quadrilateros,
podendo incluir demonstracdes geométricas.

Paralelismo, congruéncia e semelhancga

4. Identificar e construir figuras congruentes e semelhantes

1.

10.

Identificar duas figuras geométricas como «isométricas» ou «congruentes»
guando é possivel estabelecer entre os respetivos pontos uma
correspondéncia um a um de tal modo que pares de pontos correspondentes
sdo equidistantes e designar uma correspondéncia com esta propriedade por
«isometria».

Identificar duas figuras geométricas como «semelhantes» quando é possivel —
estabelecer entre os respetivos pontos uma correspondéncia um a um de tal

modo que as distdncias entre pares de pontos correspondentes sdo

diretamente  proporcionais, designar a respetiva constante de g
proporcionalidade por «razdo de semelhanca», uma correspondéncia com

esta propriedade por «semelhanca» e justificar que as isometrias sdo as

semelhancas de razdo 1.

Saber que toda a figura semelhante a um poligono é um poligono com o mesmo numero de
vértices e que toda a semelhanca associada faz corresponder aos vértices e aos lados de um
respetivamente os vértices e os lados do outro.

Saber que dois poligonos convexos sdo semelhantes quando (e apenas quando) se pode
estabelecer uma correspondéncia entre os vértices de um e do outro de tal modo que os
comprimentos dos lados e das diagonais do segundo se obtém multiplicando os comprimentos dos
correspondentes lados e das diagonais do primeiro por um mesmo numero.
Decompor um dado tridangulo em dois tridngulos e um paralelogramo tracando
as duas retas que passam pelo ponto médio de um dos lados e sdo
respetivamente paralelas a cada um dos dois outros, justificar que os dois

tridngulos da decomposigdo sao iguais e concluir que todos os lados do triangulo
inicial ficam assim bissetados.

Reconhecer, dado um tridngulo [ABC], que se uma retar intersetar o A
segmento [AB] no ponto médio M e o segmento [AC] no ponto D, que M/\D

AD = DC quando (e apenas quando) r é paralela a BC e que, nesse caso,
BC = 2MD. b ¢
Enunciar o Teorema de Tales e demonstrar as condi¢gdes de proporcionalidade nele envolvidas por

argumentos geométricos em exemplos com constantes de proporcionalidade racionais.

Reconhecer que dois tridangulos sdo semelhantes quando os comprimentos dos lados de um sdo
diretamente proporcionais aos comprimentos dos lados correspondentes do outro e designar esta
propriedade por «critério LLL de semelhanca de tridngulos».

Reconhecer, utilizando o teorema de Tales, que dois triangulos sdo semelhantes quando os
comprimentos de dois lados de um sdo diretamente proporcionais aos comprimentos de dois dos
lados do outro e os angulos por eles formados em cada triangulo sdo iguais e designar esta
propriedade por «critério LAL de semelhanca de tridangulos».

Reconhecer, utilizando o teorema de Tales, que dois tridngulos sdo semelhantes quando dois
angulos internos de um sdo iguais a dois dos angulos internos do outro e designar esta propriedade
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11.

12.

13.

14.

por «critério AA de semelhanca de triangulos».

Reconhecer, utilizando o teorema de Tales, que dois tridngulos semelhantes tém os angulos
correspondentes iguais.

Reconhecer que dois quaisquer circulos sdao semelhantes, com razao de semelhanca igual ao
guociente dos respetivos raios.

Saber que dois poligonos sdao semelhantes quando (e apenas quando) tém o mesmo nuimero de
lados e existe uma correspondéncia entre eles tal que os comprimentos dos lados do segundo sdo
diretamente proporcionais aos comprimentos dos lados do primeiro e os angulos formados por
lados correspondentes sdo iguais e reconhecer esta propriedade em casos concretos por
triangulacdes.

Dividir, dado um numero natural n, um segmento de reta em n segmentos de igual

comprimento utilizando régua e compasso, com ou sem esquadro.

5. Construir e reconhecer propriedades de homotetias

1.

Identificar, dado um ponto O e um numero racional positivo r, a «homotetia de centro O e razdo r»
como a correspondéncia que a um ponto M associa o ponto M’ da semirreta OM tal que
OM' =1 OM.

Identificar, dado um ponto O e um numero racional negativo r, a «homotetia de centro O e razdo r»
como a correspondéncia que a um ponto M associa o ponto M’ da semirreta oposta a OM tal que
OM' = —r OM.

Utilizar corretamente os termos «homotetia direta», «khomotetia inversa», «kampliagdo», «reducdo»
e «figuras homotéticas».

Reconhecer que duas figuras homotéticas sdo semelhantes, sendo a razao de semelhancga igual ao
madulo da razdo da homotetia.

Construir figuras homotéticas utilizando quadriculas ou utilizando régua e compasso.

6. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo semelhangas de tridangulos e homotetias, podendo incluir
demonstragdes geométricas.

Medida

7. Medir comprimentos de segmentos de reta com diferentes unidades

1.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, um segmento de reta [AB] de medida m e um
segmento de reta [CD] de medidam’, que a medida de [CD] tomando o comprimento de [AB]

para unidade de medida é igual a %’

Reconhecer que o quociente entre as medidas de comprimento de dois segmentos de reta se
mantém quando se altera a unidade de medida considerada.

Designar dois segmentos de reta por «comensuraveis» quando existe uma unidade de
comprimento tal que a medida de ambos é expressa por nimeros inteiros.

Reconhecer que se existir uma unidade de comprimento tal que a hipotenusa e os catetos de um
triangulo retangulo isdsceles tém medidas naturais respetivamente iguais a a e a b entdo
a? = 2b?, decompondo o tridngulo em dois triangulos a ele semelhantes pela altura relativa a
hipotenusa, e utilizar o Teorema fundamental da aritmética para mostrar que ndo existem ndmeros

GM7

Pagina 54



naturais a e b nessas condi¢Ges, mostrando que o expoente de 2 na decomposicdo em numeros
primos do nimero natural a? teria de ser simultaneamente par e impar.

5. Justificar que a hipotenusa e um cateto de um tridngulo retangulo isdsceles ndo sdo comensuraveis

e designar segmentos de reta com esta propriedade por «incomensurdveis».

Reconhecer que dois segmentos de reta sdo comensuraveis quando (e apenas quando), tomando
um deles para unidade de comprimento, existe um ndmero racional positivo r tal que a medida do
outro éigualar.

8. Calcular medidas de dreas de quadrildteros

1.

Provar, fixada uma unidade de comprimento, que a area de um papagaio (e, em particular, de um
. . . . ;. Dxd .
losango), com diagonais de comprimentos D e d unidades, é igual a — unidades quadradas.

Identificar a «altura» de um trapézio como a distancia entre as bases.
Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a drea de um trapézio de bases de

. . . . B+b .
comprimentos B e b unidades e altura a unidades é igual a —Xa unidades quadradas.

9. Relacionar perimetros e dreas de figuras semelhantes

1.

Provar, dados dois poligonos semelhantes ou dois circulos que o perimetro do segundo é igual ao
perimetro do primeiro multiplicado pela razdo da semelhanca que transforma o primeiro no
segundo.

Provar que dois quadrados sdao semelhantes e que a medida da drea do segundo é igual a medida
da drea do primeiro multiplicada pelo quadrado da razdo da semelhanga que transforma o primeiro
no segundo.

Saber, dadas duas figuras planas semelhantes, que a medida da 4rea da segunda é igual a medida
da drea da primeira multiplicada pelo quadrado da razdo da semelhanca que transforma a primeira
na segunda.

10. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetros e areas de figuras semelhantes.
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FungoOes, Sequéncias e Sucessoes FSS7

FuncgOes

1. Definir fun¢des

1.

10.

Saber, dados conjuntos A e B, que fica definida uma «fung¢do f (ou aplicacdo) de A em B», quando
a cada elemento x de A se associa um elemento Unico de B representado por f(x) e utilizar
corretamente os termos «objeto», «imagem», «dominio», «conjunto de chegada» e «varidvel».
Designar uma fungdo f de A em B por «f: A — B» ou por «f» quando esta nota¢do simplificada
nao for ambigua.

Saber que duas fungdes f e g sdo iguais (f = g) quando (e apenas quando) tém o mesmo dominio
e 0 mesmo conjunto de chegada e cada elemento do dominio tem a mesma imagem por f e g.
Designar, dada uma fungdo f: A = B, por «contradominio de f» o conjunto das imagens por f
dos elementos de A e representa-lo por CDy, D'y ou f (4).

Representar por «(a, b)» o «par ordenado» de «primeiro elemento» a e «segundo elemento» b.

. Saber que pares ordenados (a, b) e (¢, d) sdo iguais quando (e apenas quando)a =ceb =d.

Identificar o grafico de uma fungdo f: A = B como o conjunto dos pares ordenados (x,y) com
x €Aey=f(x)e designar neste contexto x por «varidvel independente» e y por «variavel
dependente».

Designar uma dada fungdo f: A — B por «fun¢do numérica» (respetivamente «fung¢do de varidvel
numérica») quando B (respetivamente A) é um conjunto de nimeros.

Identificar, fixado um referencial cartesiano num plano, o «grafico cartesiano» de uma dada funcao
numeérica f de varidvel numérica como o conjunto G constituido pelos pontos P do plano cuja
ordenada é a imagem por f da abcissa e designar o gréfico cartesiano por «grafico de f» quando
esta identificagdo ndo for ambigua e a expressdo «y = f(x)» por «equagdo de G».

Identificar e representar fungées com dominios e conjuntos de chegada finitos em diagramas de
setas, tabelas e graficos cartesianos e em contextos variados.

2. Operar com fungées

1.

Identificar a soma de fungdes numéricas com um dado dominio A e conjunto de chegada QQ como a
fungdo de mesmo dominio e conjunto de chegada tal que a imagem de cada x € A é a soma das
imagens e proceder de forma analoga para subtrair, multiplicar e elevar fun¢des a um expoente
natural.

Efetuar operagdes com fungdes de dominio finito definidas por tabelas, diagramas de setas ou
graficos cartesianos.

Designar, dado um ndmero racional b, por «fungdo constante igual a b» a fungdo f: Q — Q tal que
f(x) = b para cada x € Q e designar as fungdes com esta propriedade por «fungdes constantes»
ou apenas «constantes» quando esta designacdo ndo for ambigua.

Designar por «fun¢do linear» uma func¢do f: Q — Q para a qual existe um numero racional a tal
que f(x) = ax, para todo ox € Q, designando esta expressdo por «forma candnica» da fungdo
linear e a por «coeficiente de f».

Identificar uma funcdo afim como a soma de uma fungdo linear com uma constante e designar por
«forma candnica» da fungdo afim a expressdo «ax + b», onde a é o coeficiente da fungdo linear e b
o valor da constante, e designar a por «coeficiente de x» e b por «termo independente».
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6.

Provar que o produto por constante, a soma e a diferenca de fungdes lineares sao fungdes lineares
de coeficientes respetivamente iguais ao produto pela constante, a soma e a diferenca dos
coeficientes das fungdes dadas.

Demonstrar que o produto por constante, a soma e a diferenca de fung¢des afins sdao fungdes afins
de coeficientes da varidvel e termos independentes respetivamente iguais ao produto pela
constante, a soma e a diferenca dos coeficientes e dos termos independentes das fun¢des dadas.
Identificar funcdes lineares e afins reduzindo as expressGes dadas para essas funcdes a forma
candnica.

3. Definir fungdes de proporcionalidade direta

1.

Reconhecer, dada uma grandeza diretamente proporcional a outra, que, fixadas unidades, a
«fungdo de proporcionalidade direta f» que associa a medida m da segunda a correspondente
medida y = f(m) da primeira satisfaz, para todo o numero positivo x, f(xm) = xf(m) (ao
multiplicar a medida m da segunda por um dado nimero positivo, a medida y = f(m) da primeira
fica também multiplicada por esse nimero) e, considerando m = 1, que f é uma funcdo linear de
coeficiente a = f(1).

Reconhecer, dada uma grandeza diretamente proporcional a outra, que a constante de
proporcionalidade é igual ao coeficiente da respetiva funcdo de proporcionalidade direta.
Reconhecer que uma func¢do f é de proporcionalidade direta quando (e apenas quando) é
constante o quociente entre f(x) e x, para qualquer x ndo nulo pertencente ao dominio de f.

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo fungdes de proporcionalidade direta em diversos contextos.

5. Definir sequéncias e sucessées

1.

3.

Identificar, dado um ndmero natural N, uma «sequéncia de N elementos» como uma funcdo de
dominio {1,2, ..., N} e utilizar corretamente a expressdo «termo de ordem n da sequéncia» e
«termo geral da sequéncia».

Identificar uma «sucessdo» como uma fung¢do de dominio N, designando poru, a imagem do
ndmero natural n por u e utilizar corretamente a expressao «termo de ordem n da sucessdo» e
«termo geral da sucessdo».

Representar, num plano munido de um referencial cartesiano, graficos de sequéncias.

6. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo sequéncias e sucessdes e os respetivos termos gerais.
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Algebra ALG7

Expressoes algébricas

1. Estender a potenciag@o e conhecer as propriedades das operagées

1.

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais as propriedades associativa e comutativa
da adicdo e da multiplicacdo e as propriedades distributivas da multiplicacdo relativamente a
adicdo e a subtracdo.

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais, a identificacdo do 0 e do 1 como os
elementos neutros respetivamente da adicdo e da multiplicacdo de ndmeros, do 0 como elemento
absorvente da multiplicacdo e de dois nimeros como «inversos» um do outro quando o respetivo
produto forigual a 1.

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais o reconhecimento de que o inverso de

. ~ - 1. L .
um dado ndmero ndo nulo g é igual aE, o inverso do produto é igual ao produto dos inversos, o

inverso do quociente é igual ao quociente dos inversos e de que, dados numerosq,7,set,

S XS ~ P Xt ~
Tz q—(retnaonulos)e = q—(r,setnao nulos).
T t rXt E TXS$

Estender dos racionais ndo negativos a todos os racionais a definicdo e as propriedades
previamente estudadas das poténcias de expoente natural de um numero.

Reconhecer, dado um numero racional ¢ e um nimero natural n, que (—q)" = q™ se n for par e
(—q)™ = —q™ se n for impar.

Reconhecer, dado um numero racional ndo nulo g e um nimero natural n, que a poténciaq™é
positiva quando n é par e tem o sinal de g quando n é impar.

Simplificar e calcular o valor de expressGes numéricas envolvendo as quatro operag¢des aritméticas,
a potenciacdo e a utilizacdo de parénteses.

Raizes quadradas e cubicas

2. Operar com raizes quadradas e cubicas racionais

1.

Saber, dados dois nimeros racionais positivos g er comqg <, que q2 < r?, verificando esta
propriedade em exemplos concretos, considerando dois quadrados de lados com medida de
comprimento respetivamente iguais a q e r em determinada unidade, o segundo obtido do primeiro
por prolongamento dos respetivos lados.

Saber, dados dois numeros racionais positivos g e r com q <1, que q3 < r3, verificando esta
propriedade em exemplos concretos, considerando dois cubos de arestas com medida de
comprimento respetivamente iguais g e 7 em determinada unidade, o segundo obtido do primeiro
por prolongamento das respetivas arestas.

Designar por «quadrados perfeitos» (respetivamente «cubos perfeitos») os quadrados
(respetivamente cubos) dos numeros inteiros ndo negativos e construir tabelas de quadrados e
cubos perfeitos.

Reconhecer, dado um quadrado perfeito ndo nulo ou, mais geralmente, um nimero racional q igual
ao quociente de dois quadrados perfeitos ndo nulos, que existem exatamente dois numeros
racionais, simétricos um do outro, cujo quadrado é igual a g, designar o que é positivo por «raiz

quadrada de g» e representda-lo por \/a
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10.

11.

7

Reconhecer que 0 é o Unico numero racional cujo quadrado é igual a 0, designa-lo por «raiz

quadrada de 0» e representa-lo por v/0.
Provar, utilizando a definigdo de raiz quadrada, que para quaisquer g e r respetivamente iguais a

quocientes de quadrados perfeitos, que também o sdo g X re (parar # 0) g, e que,/qgXr=

\/Ex\/Fe(pararth) \/%z%.

Reconhecer, dado um cubo perfeito ou, mais geralmente, um ndmero racional g igual ao quociente
de dois cubos perfeitos ou ao respetivo simétrico, que existe um Unico nimero racional cujo cubo é
igual a g, designa-lo por «raiz clibica de g» e representa-lo por %

Provar, utilizando a definigdo de raiz cubica, que para quaisquer q e r respetivamente iguais a
guocientes ou a simétricos de quocientes de cubos perfeitos ndo nulos, que também o sdo g X r e

3
(parar # 0) g,quef/—q=—i/5, Yaxr=3/qgxVr e(parar £ 0) 3\/%=3‘/—\;.

Determinar, na forma fraciondria ou como dizimas, raizes quadradas (respetivamente cubicas) de
numeros racionais que possam ser representados como quocientes de quadrados perfeitos
(respetivamente quocientes ou simétrico de quocientes de cubos perfeitos) por inspecao de tabelas
de quadrados (respetivamente cubos) perfeitos.

Reconhecer, dado um numero racional representado como dizima e tal que deslocando a virgula
duas (respetivamente trés) casas decimais para a direita obtemos um quadrado (respetivamente
cubo) perfeito, que é possivel representa-lo como fracdo decimal cujos termos sdo quadrados
(respetivamente cubos) perfeitos e determinar a representacao decimal da respetiva raiz quadrada
(respetivamente cubica).

Determinar as representacdes decimais de raizes quadradas (respetivamente cubicas) de nimeros
racionais representados na forma de dizimas, obtidas por deslocamento da virgula para a esquerda
um numero par de casas decimais (respetivamente um nimero de casas decimais que seja multiplo
de trés) em representagdes decimais de nimeros retirados da coluna de resultados de tabelas de
guadrados (respetivamente cubos) perfeitos.

Equagles algébricas

3. Resolver equagdes do 1.2 grau

1.

Identificar, dadas duas fung¢des f e g, uma «equagdo» com uma «incdgnita x» como uma
expressdo da forma «f(x) = g(x)», designar, neste contexto, «f(x)» por «primeiro membro da
equagdo», «g(x)» por «segundo membro da equagdo», qualquer a tal que f(a) = g(a) por
«solugdo» da equacdo e o conjunto das solugdes por «conjunto-solugao».

Designar uma equacgdo por «impossivel» quando o conjunto-solugdo é vazio e por «possivel» no caso
contrario.

Identificar duas equacdes como «equivalentes» quando tiverem o mesmo conjunto-solugdo e
utilizar corretamente o simbolo «&».

Identificar uma equagdo «f(x) = g(x)» como «numérica» quando f e g sdo fungdes numéricas,
reconhecer que se obtém uma equacgdo equivalente adicionando ou subtraindo um mesmo numero
a ambos os membros, ou multiplicando-os ou dividindo-os por um mesmo nuimero ndo nulo e
designar estas propriedades por «principios de equivaléncia».

Desighar por «equacgdo linear com uma incégnita» ou simplesmente «equacdo linear» qualquer
equacdo «f (x) = g(x)» tal que f e g sdo fungBes afins.

Simplificar ambos os membros da equacdo e aplicar os principios de equivaléncia para mostrar que
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uma dada equacao linear é equivalente a uma equag¢do em que o primeiro membro é dado por uma
funcdo linear e o segundo membro é constante (ax = b).

7. Provar, dados nimeros racionais a e b, que a equagdo ax = b é impossivel sea =0eb # 0, que
qualguer nimero ¢é solucdo se a = b = 0 (equacdo linear possivel indeterminada), que sea # 0 a

. . . . b . , . .
Unica solugcdo é o numero racional E(equagao linear possivel determinada) e designar uma

equacdo linear determinada por «equacédo algébrica de 1.2 grau».

8. Resolver equacdes lineares distinguindo as que sdo impossiveis das que sao possiveis e entre estas
as que sdo determinadas ou indeterminadas, e apresentar a solucdo de uma equacdo algébrica de
1.2 grau na forma de fracdo irredutivel ou numeral misto ou na forma de dizima com uma
aproximacao solicitada.

4. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo equacgdes lineares.
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Organizagao e tratamento de dados OTD?7

Medidas de localizagao
1. Representar, tratar e analisar conjuntos de dados

1. Construir, considerado um conjunto de dados numéricos, uma sequéncia crescente em sentido lato
repetindo cada valor um ndmero de vezes igual a respetiva frequéncia absoluta, designando-a por
«sequéncia ordenada dos dados» ou simplesmente por «dados ordenados».

2. ldentificar, dado um conjunto de n dados numéricos, a «mediana» como o valor central no caso de

. n+1 A .-
n ser impar (valor do elemento de ordem - da sequéncia ordenada dos dados), ou como a média

. s . . n n A .
aritmética dos dois valores centrais (valores dos elementos de ordens; e E+ 1 da sequéncia

ordenada dos dados) no caso de n ser par e representar a mediana por «X» ou «Me».

3. Determinar a mediana de um conjunto de dados numéricos.

4. Reconhecer, considerado um conjunto de dados numéricos, que pelo menos metade dos dados tém
valores ndo superiores a mediana.

5. Designar por «medidas de localizagdo» a média, a moda e a mediana de um conjunto de dados.

2. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo a andlise de dados representados em tabelas de frequéncia,
diagramas de caule-e-folhas, graficos de barras e gréficos circulares.
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82ANO

Numeros e Operagoes NO8

Dizimas finitas e infinitas periddicas

1. Relacionar numeros racionais e dizimas

1.

~ . , a , . ~ .
Reconhecer, dada uma fracdo irredutivel 5 que esta é equivalente a uma fracdo decimal quando (e

apenas quando) b ndo tem fatores primos diferentes de 2 e de 5, e nesse caso, obter a respetiva
representacdo como dizima por dois processos: determinando uma fracdo decimal equivalente,
multiplicando numerador e denominador por poténcias de 2 e de 5 adequadas, e utilizando o
algoritmo da divisao.
~ , .. , a .

Reconhecer, dada uma fracdo prépria irredutivel 5 tal que b tem pelo menos um fator primo
diferente de 2 e de 5, que a aplicacdo do algoritmo da divisdo a determinacdo sucessiva dos

. . ~ a ,o. . .
algarismos da aproximacao dezcomo dizima com erro progressivamente menor conduz, a partir

de certa ordem, a repeticdo indefinida de uma sequéncia de algarismos com menos de b termos, a
partir do algarismo correspondente ao primeiro resto parcial repetido.

Utilizar corretamente os termos «dizima finita», «dizima infinita periddica» (representando
numeros racionais nessas formas), «periodo de uma dizima» e «comprimento do periodo»
(determinando-os em casos concretos).

4. Saber que o algoritmo da divisdao nunca conduz a dizimas infinitas periddicas de periodo igual a «9».

10.

11.

12.

Representar uma dizima infinita periddica como fragdo, reconhecendo que é uma dizima finita a
diferenga desse nimero para o respetivo produto por uma poténcia de base 10 e de expoente igual
ao comprimento do periodo da dizima e utilizar este processo para mostrar que 0, (9) = 1.

Saber que se pode estabelecer uma correspondéncia um a um entre o conjunto das dizimas finitas
e infinitas periddicas com periodo diferente de 9 e o conjunto dos nimeros racionais.

Efetuar a decomposi¢do decimal de uma dizima finita utilizando poténcias de base 10 e expoente
inteiro.

Representar nimeros racionais em notagao cientifica com uma dada aproximagao.

Ordenar numeros racionais representados por dizimas finitas ou infinitas periddicas ou em notagao
cientifica.

Determinar a soma, diferenga, produto e quociente de nimeros racionais representados em notagao
cientifica.

Identificar uma dizima infinita ndo peridédica como a representacdo decimal de um numero inteiro
seguido de uma virgula e de uma sucessdo de algarismos que nao corresponde a uma dizima
infinita periddica.

Representar na reta numérica nimeros racionais representados na forma de dizima convertendo-a
em fracdo e utilizando uma construcdo geométrica para decompor um segmento de reta emn
partes iguais.
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Dizimas infinitas ndo periddicas e nimeros reais

2. Completar a reta numérica

1.

10.

Reconhecer que um ponto da reta numérica a distancia da origem igual ao comprimento da
diagonal de um quadrado de lado 1 ndo pode corresponder a um nimero racional e designar os
pontos com esta propriedade por «pontos irracionais».

Reconhecer, dado um ponto A da semirreta numérica positiva que ndo corresponda a uma dizima
finita, que existem pontos de abcissa dada por uma dizima finita tdo préximos de A quanto se
pretenda, justapondo a, segmentos de reta de medida 1 a partir da origem tal que A esteja situado
entre os pontos de abcissa ay e ag + 1, justapondo em seguida, a partir do ponto de abcissa ay,
a,; segmentos de medida 1—10tal que A esteja situado entre os pontos de abcissa ay + % e ag+
a;+1

10

g, A1 Ay ..

1

, —, ... € associar a 4 a dizima
102’ 103

e continuando este processo com segmentos de medida

Saber, dado um ponto A da semirreta numérica positiva, que a dizima ay, a,a, ... associadaa A §,
no caso de A ndo ser um ponto irracional, a representacdo na forma de dizima da abcissa de A.
Reconhecer que cada ponto irracional da semirreta numérica positiva esta associado a uma dizima
infinita ndo periddica e interpreta-la como representacdo de um ndmero, dito «nimero irracional»,
medida da distancia entre o ponto e a origem.

Reconhecer que o simétrico relativamente a origem de um ponto irracional A da semirreta
numeérica positiva, de abcissa ay,a;a, ... € um ponto irracional e representa-lo pelo «nimero
irracional negativo» —ag, a;a, ....

Designar por «conjunto dos nuimeros reais» a unido do conjunto dos nimeros racionais com o
conjunto dos nimeros irracionais e designa-lo por « R».

Saber que as quatro operacdes definidas sobre os nimeros racionais, a potenciacdo de expoente
inteiro e a raiz clbica se podem estender aos reais, assim como a raiz quadrada a todos os reais ndo
negativos, preservando as respetivas propriedades algébricas, assim como as propriedades
envolvendo proporg¢des entre medidas de segmentos.

Reconhecer que V2 é um numero irracional e saber que vn (sendo n um ndmero natural) é um
numero irracional se n ndo for um quadrado perfeito.

Utilizar o Teorema de Pitagoras para construir geometricamente radicais de nimeros naturais e
representd-los na reta numérica.

Saber que m é um numero irracional.

3. Ordenar numeros reais

1.

Estender aos numeros reais a ordem estabelecida para os numeros racionais utilizando a
representacao na reta numérica, reconhecendo as propriedades «transitiva» e «tricotdmica» da
relacdo de ordem.

Ordenar dois numeros reais representados na forma de dizima comparando sequencialmente os
algarismos da maior para a menor ordem.
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Geometria e Medida GM8

Teorema de Pitagoras

1. Relacionar o teorema de Pitdgoras com a semelhanc¢a de triéngulos

1.

Demonstrar, dado um tridngulo [ABC] retdngulo em C, que a altura [CD] divide o tridngulo em

A AC AD BC BD
dois triangulos a ele semelhantes, tendo-se === e ==—=.
AB AC ~ AB BC
Reconhecer, dado um tridngulo [ABC] retangulo em C e de altura [CD], &
que os comprimentos a=BC, b=AC, c=AB, x=AD, y=DB § a
satisfazem as igualdades b2 = xc e a? = yc e concluir que a soma dos
guadrados das medidas dos catetos é igual ao quadrado da medida da A . » 4 b

hipotenusa e designar esta proposicao por «Teorema de Pitagoras».

2 ¢ retangulo no

Reconhecer que um tridngulo de medida de lados a, b e ¢ tais que a® + b?> = ¢
vértice oposto ao lado de medida c e designar esta propriedade por «reciproco do Teorema de

Pitdgoras».

2. Resolver problemas

1.
2.

Resolver problemas geométricos envolvendo a utilizagao dos teoremas de Pitagoras e de Tales.
Resolver problemas envolvendo a determinagdo de distancias desconhecidas por utilizagdo dos
teoremas de Pitagoras e de Tales.

Vetores, transla¢oes e isometrias

3. Construir e reconhecer propriedades das translagdes do plano»

1. Identificar segmentos orientados como tendo «a mesma dire¢do quando as .
respetivas retas suportes forem paralelas ou coincidentes. \\

2. Identificar segmentos orientados [A4,B] e [C,D] como tendo «a " S
mesma direcdo e sentido» ou simplesmente «o mesmo sentido» ?,D T
quando as semirretas AB e CD tiverem o mesmo sentido e como | (\>[
tendo «sentidos opostos» quando tiverem a mesma dire¢gao mas nao o mesmo sentido.

3. Identificar, dado um ponto 4, o segmento de reta [AA] e o segmento orientado [A4,A4] de
extremos ambos iguais a A como o préprio ponto A e identificar, dada uma qualquer unidade de
comprimento, a medida do comprimento de [AA] e a distancia de A a ele préprio como 0 unidades,
e considerar que o segmento orientado [4, A] tem direc3o e sentido indefinidos.

4. Designar por comprimento do segmento orientado [4, B] o comprimento do segmento de reta
[AB], ou seja, a distancia entre as respetivas origem e extremidade.

5. Identificar segmentos orientados como «equipolentes» quando tiverem a mesma
dire¢do, sentido e comprimento e reconhecer que os segmentos orientados [4, B] ﬁ
e [C,D] de retas suportes distintas s3o equipolentes quando (e apenas quando) 3 .
[ABDC] é um paralelogramo.

6. Saber que um «vetor» fica determinado por um segmento orientado de tal modo que segmentos
orientados equipolentes determinam o mesmo vetor e segmentos orientados nao equipolentes
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determinam vetores distintos, designar esses segmentos orientados por
«representantes» do vetor e utilizar corretamente os termos «diregao»,

%;& >

«sentido» e «comprimento» de um vetor.

7. Representar o vetor determinado pelo segmento orientado [4, B] por AB. 4’

8. Designar por «vetor nulo» o vetor determinado pelos segmentos orientados de extremos iguais e
representd-lo por 0.

9. ldentificar dois vetores ndo nulos como «colineares» quando tém a mesma direcdo e como
«simétricos» quando tém o mesmo comprimento, a mesma direcio e sentidos opostos,
convencionar que o vetor nulo é colinear a qualquer outro vetor e simétrico dele préprio e
representar por —1 o simétrico de um vetor .

10. Reconhecer, dado um ponto P e um vetor U, que existe um Unico ponto Q tal que i
% = PQ e designa-lo por « P + Ti». B end

£

11. Identificar a «translagdo de vetor 1» como a aplicagdo que a um ponto P associa o ponto P + U e
designar a translagdo e a imagem de P respetivamente por T e por Tz (P).

12. Identificar, dados vetores il e ¥, a «composta da translagdo T3 com T (T (®)
a translagdo Ty» como a aplicagdo que consiste em aplicar a um S fr_'/
ponto P a translacdo T; e, de seguida, a translagdo T3 ao ponto / ()

T3 (P) obtido.

13. Representar por «T3 o Typ» a composta da translagdo T com a translagdo Ty; e reconhecer, dado
um ponto P, que (Tz o T3)(P) = (P +u) + .

14. Reconhecer que Ty o Ty € uma translagdo de vetor w tal que se = e
i=ABe designando por C a extremidade do representante de ¥ & ~

— — A ——— ¢
de origem B (¥ = BC), entdo w = AC e designar w por i + ¥ W meane
(«regra do triangulo»).

15. Reconhecer que se podem adicionar dois vetores através da «regra do
paralelogramo».

16. Justificar, dado um ponto P e vetores ue ¥, que (P +u) + ¥ =P + (U + V).

17. Reconhecer, dados vetores 1,V e W, que Uu+v=v+u, U +0=4,d+ (—u) = Oe
U+7D)+wW =U+ (¥ + W) e designar estas propriedades respetivamente por comutatividade,
existéncia de elemento neutro (vetor nulo), existéncia de simétrico para cada vetor e
associatividade da adi¢cao de vetores.

18. Demonstrar que as translacdes sdo isometrias que preservam também a dire¢do e o sentido dos
segmentos orientados.

19. Saber que as translacGes sdo as Unicas isometrias que mantém a direcdo e o sentido de qualquer
segmento orientado ou semirreta.

20. ldentificar, dada uma reflexdo R, de eixo r e um vetor 1 com a dire¢do da reta 3
r, a «composta da translacdo Ty com a reflexdo R,.» como a aplicagdo que /
consiste em aplicar a um ponto P a reflexdo R,. e, em seguida, a translagdo Ty t s
ao ponto R,. (P) assim obtido e designar esta aplicagdo por «reflexdo deslizante =
de eixo 1 e vetor U».

21. Saber que as imagens de retas, semirretas e angulos por uma isometria sdo respetivamente retas,
semirretas e angulos, transformando origens em origens, vértices em vértices e lados em lados.

GM8 Pagina 65



22. Demonstrar que as isometrias preservam a amplitude dos angulos e saber que as Unicas isometrias
do plano sdo as translac¢des, rotacdes, reflexdes axiais e reflexdes deslizantes.

4. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo as propriedades das isometrias utilizando raciocinio dedutivo.
2. Resolver problemas envolvendo figuras com simetrias de translagdo, rotacdo, reflexdo axial e
reflexao deslizantes.

GM8 Pagina 66



FungOes, Sequéncias e Sucessdes FSS8

Graficos de fungdes afins

1. Identificar as equagdes das retas do plano

1.

Demonstrar, utilizando o teorema de Tales, que as retas nao verticais num dado plano que passam
pela origem de um referencial cartesiano nele fixado sdo os graficos das func¢des lineares e justificar
que o coeficiente de uma fungdo linear é igual a ordenada do ponto do grafico com abcissa igual a 1
e a razdo de proporcionalidade entre a ordenada e a abcissa de qualquer ponto da reta,
designando-o por «declive da reta».

Reconhecer, dada uma fungdo f: D = R, (D < R) que o grafico da fungdo definida pela expressdo
g(x) = f(x) + b (sendo b um numero real) se obtém do grafico da fungdo f por translagdo de
vetor definido pelo segmento orientado de origem no ponto de coordenadas (0,0) e extremidade
de coordenadas (0, b).

Reconhecer que as retas ndo verticais sdao os graficos das funcbes afins e, dada uma reta de
equagdo y = ax + b, designar a por «declive» da reta e b por «ordenada na origemp».

Reconhecer que duas retas ndo verticais sdo paralelas quando (e apenas quando) tém o mesmo
declive.

Reconhecer, dada uma reta r determinada por dois pontos, A de coordenadas (x4,y,) € B de

coordenadas (xg,yg), que a reta ndo é vertical quando (e apenas quando) xg # X4 e que, nesse
YB—YA
Xp=x4

Reconhecer que os pontos do plano de abcissa igual a ¢ (sendo c um dado nimero real) sdo os
pontos da reta vertical que passa pelo ponto de coordenadas (¢, 0) e designar por equagdo dessa
reta a equagdo «x = c».

caso, o declive de r é igual a

2. Resolver problemas

1.
2.
3.

Determinar a expressao algébrica de uma fung¢do afim dados dois pontos do respetivo grafico.
Determinar a equac¢do de uma reta paralela a outra dada e que passa num determinado ponto.
Resolver problemas envolvendo equagdes de retas em contextos diversos.
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Algebra ALG8

Poténcias de expoente inteiro

1. Estender o conceito de poténcia a expoentes inteiros

1.

Identificar, dado um nimero n3o nulo a, a poténcia a® como o nimero 1, reconhecendo que esta
definicdo é a unica possivel por forma a estender a propriedade a™'™ = a™a™ a expoentes
positivos ou nulos.

Identificar, dado um nimero ndo nulo a e um ndmero natural n, a poténcia a™™ como o ndmero

) reconhecendo que esta definicdo é a Unica possivel por forma a estender a propriedade
a™t™ = q™mq™ a expoentes inteiros.
Estender as propriedades previamente estudadas das poténcias de expoente natural as poténcias

de expoente inteiro.

Mondémios e Polindmios

2. Reconhecer e operar com mondmios

1.

10.

11.

12.

Identificar um mondmio como uma expressdao que liga por simbolos de produto «fatores
numéricos» (operaces envolvendo numeros e letras, ditas «constantes», e que designam
numeros) e poténcias de expoente natural e de base representada por letras, ditas «variaveis» (ou
«indeterminadas»).

Designar por «parte numérica» ou «coeficiente» de um mondmio uma expressao representando o
produto dos respetivos fatores numéricos.

Designar por «mondémio nulo» um mondmio de parte numérica nula e por «kmondédmio constante»
um mondmio reduzido a parte numérica.

Designar por «parte literal» de um mondémio ndo constante, estando estabelecida uma ordem para
as variaveis, o produto, por essa ordem, de cada uma das varidveis elevada a soma dos expoentes
dos fatores em que essa variavel intervém no mondmio dado.

Identificar dois mondmios ndao nulos como «semelhantes» quando tém a mesma parte literal ou
partes literais que podem ser obtidas uma da outra trocando a ordem das variaveis.

Designar por «forma candnica» de um mondmio ndo nulo um mondmio em que se representa em
primeiro lugar a parte numérica e em seguida a parte literal.

Identificar dois mondmios como «iguais» quando admitem a mesma forma candnica ou quando sdo
ambos nulos.

Reduzir mondmios a forma candnica e identificar mondmios iguais.

Designar por «grau» de um mondmio ndo nulo a soma dos expoentes da respetiva parte literal,
quando existe, e atribuir aos mondmios constantes ndo nulos o grau 0.

Identificar, dados mondmios semelhantes ndo nulos, a respetiva «soma algébrica» como um
mondmio com a mesma parte literal e cujo coeficiente é igual a soma algébrica dos coeficientes das
parcelas.

Identificar o «produto de mondmios» como um mondmio cuja parte numérica é igual ao produto
dos coeficientes dos fatores e a parte literal se obtém representando cada uma das varidveis
elevada a soma dos expoentes dos fatores em que essa varidvel intervém nos monémios dados.
Multiplicar mondmios e adicionar algebricamente mondémios semelhantes.
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13.

14.

Reconhecer, dada uma soma de mondmios semelhantes, que substituindo as indeterminadas por
numeros obtém-se uma expressdo numérica de valor igual a soma dos valores das expressées
numéricas que se obtém substituindo, nas parcelas, as indeterminadas respetivamente pelos
mesmos numeros.

Reconhecer, dado um produto de mondmios, que substituindo as indeterminadas por nimeros
obtém-se uma expressao numeérica de igual valor ao produto dos valores das expressdées numéricas
gue se obtém substituindo, nos fatores, as indeterminadas respetivamente pelos mesmos
numeros.

3. Reconhecer e operar com polindmios

1.

10.
11.

Designar por «polindmio» um mondmio ou uma expressdo ligando mondmios (designados por
«termos do polindmio») através de sinais de adi¢gdo, que podem ser substituidos por sinais de
subtracdo tomando-se, para o efeito, o simétrico da parte numérica do mondmio que se segue ao
sinal.

Designar por «varidveis do polindmio» ou «indeterminadas do polindmio» as varidveis dos
respetivos termos e por «coeficientes do polindmio» os coeficientes dos respetivos termos.
Designar por «forma reduzida» de um polindmio qualquer polindmio que se possa obter do
polindmio dado eliminando os termos nulos, adicionando algebricamente os termos semelhantes e
eliminando as somas nulas, e, no caso de por este processo nao se obter nenhum termo, identificar
a forma reduzida como «0».

Designar por polindmios «iguais» os que admitem uma mesma forma reduzida, por «termo
independente de um polinédmio» o termo de grau 0 de uma forma reduzida e por «polinémio nulo»
um polindmio com forma reduzida «0».

Designar por «grau» de um polindmio ndo nulo o maior dos graus dos termos de uma forma
reduzida desse polinédmio.

Identificar, dados polindmios ndo nulos, o «polindmio soma» (respetivamente «polindémio
diferenca») como o que se obtém ligando os polinédmios parcelas através do sinal de adicdo
(respetivamente «subtragdo») e designar ambos por «soma algébrica» dos polinémios dados.
Reconhecer que se obtém uma forma reduzida da soma algébrica de dois polindmios na forma
reduzida adicionando algebricamente os coeficientes dos termos semelhantes, eliminando os nulos
e as somas nulas assim obtidas e adicionando os termos assim obtidos, ou concluir que a soma
algébrica é nula se todos os termos forem assim eliminados.

Identificar o «produto» de dois polindmios como o polindmio que se obtém efetuando todos os
produtos possiveis de um termo de um por um termo do outro e adicionando os resultados
obtidos.

Reconhecer, dada uma soma (respetivamente produto) de polindmios, que substituindo as
indeterminadas por nimeros racionais, obtém-se uma expressao numérica de valor igual a soma
(respetivamente produto) dos valores das expressdes numeéricas que se obtém substituindo, nas
parcelas (respetivamente fatores), as indeterminadas respetivamente pelos mesmos nimeros.
Reconhecer os casos notdveis da multiplicagdo como igualdades entre polindmios e demonstra-los.
Efetuar operacdes entre polinédmios, determinar formas reduzidas e os respetivos graus.

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas que associem polindmios a medidas de areas e volumes interpretando
geometricamente igualdades que os envolvam.
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2.

Fatorizar polindmios colocando fatores comuns em evidéncia e utilizando os casos notaveis da
multiplicacdo de polinémios.

Equagdes incompletas de 2.2 grau

5. Resolver equag¢des do 2.2 grau

1.

Designar por equacgao do 2.2 grau com uma incégnita uma equacgao equivalente a que se obtém
igualando a «0» um polindmio de 2.2 grau com uma variavel.

Designar a equacdo do 2.2 grau ax? +bx+c =0 (a # 0) por «incompleta» quando b = 0 ou
c=0.

Provar que se um produto de nimeros é nulo entdo um dos fatores é nulo e designar esta
propriedade por «lei do anulamento do produto».

Demonstrar que a equacdo do 2.2 grau x? = k n3o tem solugdes se k < 0, tem uma Unica solugdo
se k = 0 e tem duas solugdes simétricas se k > 0.

Aplicar a lei do anulamento do produto a resolucdo de equacdes de 2.2 grau, reconhecendo, em
cada caso, que ndo existem mais do que duas solugdes e simplificando as expressées numéricas das
eventuais solucdes.

6. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo equacdes de 2.2 grau.

Equagdes literais

7. Reconhecer e resolver equacdes literais em ordem a uma das incégnitas

1.

2.

Designar por «equacdo literal» uma equacdo que se obtém igualando dois polindmios de forma que
pelo menos um dos coeficientes envolva uma ou mais letras.

Resolver equagdes literais do 1.2 e do 2.2 grau em ordem a uma dada incégnita considerando
apenas essa incognita como varidvel dos polindmios envolvidos e as restantes letras como
constantes.

Sistemas de duas equagoes do 1.2 grau com duas incégnitas

8. Resolver sistemas de duas equagées do 1.2 grau a duas incégnitas

1.

4.

Designar por «sistema de duas equag¢des do 1.2 grau com duas incognitas x e y» um sistema de
duas equagdes numéricas redutiveis a forma «ax + by = c» tal que os coeficientes a e b ndo sdo
ambos nulos e utilizar corretamente a expressao «sistema na forma candnica».

Designar, fixada uma ordem para as incégnitas, o par ordenado de numeros (xg, ) como «solugdo
de um sistema com duas incdgnitas» quando, ao substituir em cada uma das equacdes a primeira
incdgnita por xy e a segunda por y, se obtém duas igualdades verdadeiras e por «sistemas
equivalentes» sistemas com o mesmo conjunto de solugdes.

Interpretar geometricamente os sistemas de duas equagdes de 1.2 grau num plano munido de um
referencial cartesiano e reconhecer que um tal sistema ou ndo possui solucbes («sistema
impossivel»), ou uma Unica solugdo («sistema possivel e determinado») ou as solugbes sdo as
coordenadas dos pontos da reta definida por uma das duas equacbes equivalentes do sistema
(«sistema possivel e indeterminado»).

Resolver sistemas de duas equag¢des do 1.2 grau pelo método de substituicao.
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9. Resolver problemas

1. Resolver problemas utilizando sistemas de equagdes do 1.2 grau com duas incégnitas.
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Organizagao e tratamento de dados OTD8

Diagramas de extremos e quartis

1. Representar, tratar e analisar conjuntos de dados

Identificar, dado um conjunto de n dados numéricos (sendo n impar), o «primeiro quartil»
(respetivamente «terceiro quartil») como a mediana do subconjunto de dados de ordem inferior

. . n+1 N . . L.
(respetivamente superior) a —— Na sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.

Identificar, dado um conjunto de n dados numéricos (sendo n par), o «primeiro quartil»
(respetivamente «terceiro quartil») como a mediana do subconjunto de dados de ordem inferior ou

. n . . . n A . . e .
igual a;(respetlvamente superior ou igual a5+ 1) na sequéncia ordenada do conjunto inicial de

dados.

Identificar, considerado um conjunto de dados numéricos, o «segundo quartil» como a mediana desse
conjunto e representar os primeiro, segundo e terceiro quartis respetivamente por @4, Q, e Q5.
Reconhecer, considerado um conjunto de dados numéricos, que pelo menos um quarto dos dados
tém valores ndo superiores ao primeiro quartil e que pelo menos trés quartos dos dados tém valores
nao superiores ao terceiro quartil.

Representar conjuntos de dados quantitativos em diagramas de extremos e quartis.

Identificar a «<amplitude interquartil» como a diferenga entre o 3.2 quartil e o0 1.2 quartil (Q3 — Q4)
e designar por «medidas de dispersdo» a amplitude e a amplitude interquartis.

2. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo a andlise de dados representados em graficos diversos e em
diagramas de extremos e quartis.
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92ANO

Nuameros e Operagoes NO9

Relagdo de ordem

1. Reconhecer propriedades da relacdo de ordem em R

1.

1.

Reconhecer, dados trés numeros racionais g, r e s representados em forma de fragdo comqg <r,
que se tem g + s < r + s comparando as fragdes resultantes e saber que esta propriedade se
estende a todos os numeros reais.

Reconhecer, dados trés numeros racionais g, r e s representados em forma de fragdo com g <re
s > 0, que se tem gs < rs comparando as fragGes resultantes e saber que esta propriedade se
estende a todos os numeros reais.

Reconhecer, dados trés numeros racionais q, r e s representados em forma de fragdocomqg <7 e
s <0, que se tem gs > rs comparando as fragdes resultantes e saber que esta propriedade se
estende a todos os numeros reais.

Provar que paraa, b, c e d niUmeros reaiscoma < bec <dsetema+c <b+de, nocaso de
a, b, c e d serem positivos, ac < bd.

Justificar, dados dois nimeros reais positivosaeb, que sea < b entdoa’? < b? e a® < b3,
observando que esta ultima propriedade se estende a quaisquer dois numeros reais.

. L, . . . 11
Justificar, dados dois nUmeros reais positivos a e b, que se a < b entdo - > 5

Simplificar e ordenar expressdes numéricas reais que envolvam fracGes, dizimas e radicais
utilizando as propriedades da relagao de ordem.

Definir intervalos de numeros reais

Identificar, dados dois numeros reaisa e b (coma < b), os «intervalos ndo degenerados», ou
simplesmente «intervalos», [a, b], ]a, b[,[a, b[ e ]a, b] como os conjuntos constituidos pelos
nameros reais tais que, respetivamente, a<x<b,a<x<b,a<x<bea<x<b,
designando por «extremos» destes intervalos os nimeros a e b e utilizar corretamente os termos
«intervalo fechado», «intervalo aberto» e «kamplitude de um intervalo».

Identificar, dado um numero real a, os intervalos [a, + o[, Ja, +[,] — ,a[ e ] — o, a] como os
conjuntos constituidos pelos numeros reais x tais que, respetivamente, x > a,x >a,x<ae
x < a e designar os simbolos «—oco» e «4o0o» por, respetivamente, «menos infinito» e «mais
infinito».

Identificar o conjunto dos numeros reais como intervalo, representando-o por ]—oo, 40o].
Representar intervalos na reta numérica.

Determinar interse¢des e reuniGes de intervalos de numeros reais, representando-as, quando
possivel, sob a forma de um intervalo ou, caso contrario, de uma unido de intervalos disjuntos.

3. Operar com valores aproximados de numeros reais

1.

Identificar, dado um nimero x e um niimero positivo 7, um nimero x’ como uma «aproximacio de
x com erro inferiorar» quando x’ € Jx —r,x + r|[.
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2.

Reconhecer, dados dois nimeros reais x e y e aproximagdes x’ e y' respetivamente de x e y com
erro inferior ar, que x’ + y'é uma aproximagdo de x + y com erro inferior a 2r.

3. Aproximar o produto de dois nimeros reais pelo produto de aproximacdes dos fatores, majorando

por enquadramentos o erro cometido.

4. Aproximar raizes quadradas (respetivamente cubicas) com erro inferior a um dado valor positivo r,

determinando ndmeros racionais cuja distancia seja inferior a r e cujos quadrados (respetivamente
cubos) enquadrem os numeros dados.

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo aproximacgdes de medidas de grandezas em contextos diversos.
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Geometria e Medida GM9

Axiomatizagdo das teorias Matematicas

1. Utilizar corretamente o vocabuldrio proprio do método axiomdtico

1.

Identificar uma «teoria» como um dado conjunto de proposi¢cdes consideradas verdadeiras,
incluindo-se também na teoria todas as proposi¢Ges que delas forem dedutiveis logicamente.
Reconhecer, no ambito de uma teoria, que para nado se incorrer em raciocinio circular ou numa
cadeia de deducGes sem fim, é necessario fixar alguns objetos («objetos primitivos»), algumas
relagdes entre objetos que ndo se definem a partir de outras («relagdes primitivas»), e algumas
proposi¢des que se consideram verdadeiras sem as deduzir de outras («axiomas»).

Designar por «axiomdtica de uma teoria» um conjunto de objetos primitivos, relacdes primitivas e
axiomas a partir dos quais todos os objetos e relagdes da teoria possam ser definidos e todas as
proposicoes verdadeiras demonstradas e utilizar corretamente os termos «definicdo», «teorema» e
«demonstracdo» de um teorema.

Saber que os objetos primitivos, relagdes primitivas e axiomas de algumas teorias podem ter
interpretacdes intuitivas que permitem aplicar os teoremas a resolucdo de problemas da vida real
e, em consequéncia, testar a validade da teoria como modelo da realidade em determinado
contexto.

Distinguir «condicdo necessaria» de «condicdo suficiente» e utilizar corretamente os termos
«hipdtese» e «tese» de um teorema e o simbolo «=».

Saber que alguns teoremas podem ser designados por «lemas», quando sdo considerados
resultados auxiliares para a demonstracdo de um teorema considerado mais relevante e outros por
«corolarios» quando no desenvolvimento de uma teoria surgem como consequéncias
estreitamente relacionadas com um teorema considerado mais relevante.

2. Identificar factos essenciais da axiomatizagdo da Geometria

1.

Saber que para a Geometria Euclidiana foram apresentadas historicamente diversas axiomaticas
que foram sendo aperfeicoadas, e que, dadas duas delas numa forma rigorosa, é possivel definir os
termos e relagdes primitivas de uma através dos termos e relagdes primitivas da outra e
demonstrar os axiomas de uma a partir dos axiomas da outra, designando-se, por esse motivo, por
«axiomdticas equivalentes» e conduzindo aos mesmos teoremas.

Saber que, entre outras possibilidades, existem axiomaticas da Geometria que tomam como
objetos primitivos os pontos, as retas e os planos e outras apenas os pontos, e que a rela¢do «B
estd situado entre A e C» estabelecida entre pontos de um trio ordenado (4, B, C), assim como a
relagdo «os pares de pontos (4, B) e (C, D) sdo equidistantes», entre pares de pontos podem ser
tomadas como rela¢des primitivas da Geometria.

Saber que na forma histdrica original da Axiomatica de Euclides se distinguiam «postulados» de
«axiomas», de acordo com o que se supunha ser o respetivo grau de evidéncia e dominio de
aplicabilidade, e que nas axiomaticas atuais essa distincdo ndo é feita, tomando-se o termo
«postulado» como sindnimo de «axioma», e enunciar exemplos de postulados e axiomas dos
«Elementos de Euclides».

Identificar «lugar geométrico» como o conjunto de todos os pontos que satisfazem uma dada
propriedade.
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Paralelismo e perpendicularidade de retas e planos

3. Caracterizar a Geometria Euclidiana através do axioma das paralelas.

1.

Saber que o «5.2 postulado de Euclides», na forma enunciada nos «Elementos de Euclides»,
estabelece que se duas retas num plano, intersetadas por uma terceira, determinam com esta
angulos internos do mesmo lado da secante cuja soma é inferior a um angulo raso entdo as duas
retas intersetam-se no semiplano determinado pela secante que contém esses dois dngulos.

. Saber que o «axioma euclidiano de paralelismo» estabelece que por um ponto P fora de umaretar

ndo passa mais que uma reta a ela paralela e que é equivalente ao «5.2 postulado de Euclides» no
sentido em que substituindo um pelo outro se obtém axiomaticas equivalentes.

Saber que é possivel construir teorias modificando determinadas axiomaticas da Geometria
Euclidiana que incluam o 5.2 postulado de Euclides e substituindo-o pela respetiva negacao,
designar essas teorias por «Geometrias ndo-Euclidianas» e, no caso de ndo haver outras alteraces
a axiomatica original para além desta substituicdo, saber que se designa a teoria resultante por
«Geometria Hiperbdlica» ou «de Lobachewski».

4. Identificar posigées relativas de retas no plano utilizando o axioma euclidiano de paralelismo

1.

Demonstrar que se uma reta interseta uma de duas paralelas e é com elas complanar entdo
interseta a outra.

Demonstrar que sdo iguais os angulos correspondentes determinados por uma secante em duas
retas paralelas.

Demonstrar que duas retas paralelas a uma terceira num dado plano sdo paralelas entre si.

5. Identificar planos paralelos, retas paralelas e retas paralelas a planos no espago euclidiano

1.

s

Saber que a interse¢do de dois planos ndao paralelos é uma reta e, nesse caso,
designa-los por «planos concorrentes».

Identificar uma reta como «paralela a um plano» quando ndo o intersetar.

Saber que uma reta que ndo é paralela a um plano nem estd nele contida
interseta-o exatamente num ponto, e, nesse caso, designa-la por «reta secante
ao plano».

Saber que se uma reta é secante a um de dois planos paralelos entdo é
também secante ao outro.

Saber que se um plano é concorrente com um de dois planos paralelos entdo é
também concorrente com o outro e reconhecer que as retas intersecdo do
primeiro com cada um dos outros dois sao paralelas.

Saber que duas retas paralelas a uma terceira (as trés ndo necessariamente complanares) sdo
paralelas entre si.
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7. Saber que é condicdo necessaria e suficiente para que dois planos (distintos) sejam paralelos que
exista um par de retas concorrentes em cada plano, duas a duas paralelas.

8. Provar que dois planos paralelos a um terceiro sdo paralelos entre si, saber que por um ponto fora
de um plano passa um plano paralelo ao primeiro e provar que é Unico.

6. Identificar planos perpendiculares e retas perpendiculares a planos no espaco euclidiano

1. Reconhecer, dados dois planos a e § que se intersetam numa reta r, que
sdo iguais dois quaisquer angulos convexos A;0,B; e A,0,B, de vértices "
em r e lados perpendiculares a r de forma que os lados 0,4, e 0,4, est3o
num mesmo semiplano determinado porr em a e os lados 0;B; e 0,B,
estdo num mesmo semiplano determinado por r em B, e designar
qgualquer dos angulos e a respetiva amplitude comum por «angulo dos dois
semiplanos».

2. Designar por «semiplanos perpendiculares» dois semiplanos que formam um
angulo reto e por «planos perpendiculares» os respetivos planos suporte.

3. Saber que se uma retar é perpendicular a duas retass et num mesmo
ponto P, é igualmente perpendicular a todas as retas complanares aset \
que passam por P e que qualquer reta perpendicular a r que passa por P

estd contida no plano determinado pelas retas s e t.
4. ldentificar uma reta como «perpendicular a um plano» num ponto P quando é perpendicular em P
a um par de retas distintas desse plano e justificar que uma reta perpendicular a um plano num
ponto P é perpendicular a todas as retas do plano que passam por P.
5. Provar que é condicdo necessdria e suficiente para que dois planos sejam
perpendiculares que um deles contenha uma reta perpendicular ao outro.

6. Saber que existe uma reta perpendicular a um plano passando por um dado
ponto, provar que é Unica e designar a interse¢do da reta com o plano por «pé
da perpendicular» e por «projecdo ortogonal do ponto no plano» e, no casoem 4
gue o ponto pertence ao plano, a reta por «reta normal ao plano em A».

7. Saber, dada uma reta r e um ponto P, que existe um unico plano
perpendicular a r passando por P, reconhecer que é o lugar geométrico dos
pontos do espaco que determinam com P uma reta perpendicular ar e
designar esse plano por «plano perpendicular (ou normal) a r passando por P»
e, no caso de P pertencer a reta, por «plano normalar em P».

8. Reconhecer que se uma reta é perpendicular a um de dois planos paralelos entdo é perpendicular
ao outro e que dois planos perpendiculares a uma mesma reta sdo paralelos.

9. Designar por «plano mediador» de um segmento de reta [AB] o plano

A
normal a reta suporte do segmento de reta no respetivo ponto médio e /T* 7
reconhecer que é o lugar geométrico dos pontos do espaco equidistantes ook _aj/
deAdeB. 3 w :
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7. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo as posicdes relativas de retas e planos.

Medida

8. Definir distdncias entre pontos e planos, retas e planos e entre planos paralelos

1.

Identificar, dado um ponto P e um plano 7, a «distancia entre o ponto e o plano» £
como a distancia de P a respetiva projecao ortogonal em 1 e provar que é inferior :

a distancia de P a qualquer outro ponto do plano.

Reconhecer, dada uma reta r paralela a um plano «, que o plano m definido pela
reta r e pelo pé da perpendicular tracada de um ponto de r para a é
perpendicular ao plano @, que os pontos da reta p interse¢dao dos planosa e

sdo os pés das perpendiculares tracadas dos pontos da reta r para o plano m,

designar p por «proje¢ao ortogonal da reta r no plano a» e a distancia entre as

retas paralelas r e p por «distancia entre a reta r e o plano a», justificando que é

menor do que a distancia de qualquer ponto de r a um ponto do plano distinto

da respetiva projecdo ortogonal.

Reconhecer, dados dois planos paralelos a e 8, que sdo iguais as distancias entre

qualquer ponto de um e a respetiva projegdo ortogonal no outro, designar esta e
distancia comum por «distancia entre os planos @ e f» e justificar que é menor / foed
que a distancia entre qualquer par de pontos, um em cada um dos planos, que
ndo sejam proje¢do ortogonal um do outro.

9. Comparar e calcular dreas e volumes

1.

Saber que a decomposi¢cdo de um prisma triangular reto em trés piramides com o mesmo volume
permite mostrar que o volume de qualquer piramide triangular é igual a um ter¢o do produto da
area de uma base pela altura correspondente.

Reconhecer, por decomposicdo em piramides triangulares, que o volume de qualquer piramide é
igual a um tergo do produto da area da base pela altura.

Saber que o volume de um cone é igual a um terco do produto da area da base pela altura, por se
poder aproximar por volumes de piramides de bases inscritas e circunscritas a base do cone e o
mesmo vértice.

L 4 . .
Saber que o volume de uma esfera é igual a 37 R3, onde R é o raio da esfera.

5. Saber que comprimento de um arco de circunferéncia e a area de um setor circular sdo

diretamente proporcionais a amplitude do respetivo angulo ao centro.

Saber que numa dada circunferéncia ou em circunferéncias iguais arcos (respetivamente setores
circulares) com comprimentos (respetivamente areas) iguais sdo geometricamente iguais.
Identificar a drea da superficie de um poliedro como a soma das areas das respetivas faces.
Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a drea (da superficie) lateral de um cone
reto é igual ao produto da medida da geratriz pelo raio da base multiplicado por T, sabendo que
pode ser aproximada pelas dreas (das superficies) laterais de piramides com o mesmo vértice e
bases inscritas ou circunscritas a base do cone, ou, em alternativa, observando que a planificacdo
da superficie lateral corresponde a um setor circular de raio igual a geratriz.

Saber que a area de uma superficie esférica é igual a 4 R?, onde R é o raio da esfera.
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10. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo o calculo de areas e volumes de sdlidos.

Trigonometria

11. Definir e utilizar razbes trigonométricas de dngulos agudos

1.

10.
11.
12.

13.

Construir, dado um angulo agudo 8, triangulos retangulos dos quais 8 é um dos angulos internos,
tracando perpendiculares de um ponto qualquer, distinto do vértice, de um dos lados de 8 para o
outro lado, provar que todos os tridangulos que assim se podem construir sdo semelhantes e
também semelhantes a qualquer triangulo retangulo que tenha um angulo interno igual a 6.
Designar, dado um angulo agudo 6 interno a um triangulo retangulo e uma unidade de
comprimento, por «seno de 8» o quociente entre as medidas do comprimento do cateto oposto a
6 e da hipotenusa e representa-lo por sin (8), sin, sen (6) ou sen 8.

Designar, dado um angulo agudo 6 interno a um tridngulo retdngulo e uma unidade de
comprimento, por «cosseno de 8» o quociente entre as medidas do comprimento do cateto
adjacente a 6 e da hipotenusa e representa-lo por cos (6) ou cos 6.

Designar, dado um angulo agudo 6 interno a um tridngulo retdngulo e uma unidade de
comprimento, por «tangente de 8» o quociente entre as medidas do comprimento do cateto
oposto a 8 e do cateto adjacente a 6 e representa-lo por tan (6), tan 6, tg () outgf.

Designar seno de 8, cosseno de 6 e tangente de 8 por «razdes trigonométricas» de 6.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento e dados dois angulos 8 e 8’ com a mesma
amplitude 0 = 5’, gue o seno, cosseno e tangente de 8 sdo respetivamente iguais ao seno, cosseno
e tangente de 0’ e designa-los também respetivamente por seno, cosseno e tangente de 6 .
Justificar que o valor de cada uma das razoes trigonométricas de um angulo agudo 0 (e da respetiva
amplitude) é independente da unidade de comprimento fixada.

Reconhecer que o seno e o cosseno de um angulo agudo sdo niumeros positivos menores do que 1.
Provar que a soma dos quadrados do seno e do cosseno de um angulo agudo é igual a 1 e designar
este resultado por «férmula fundamental da Trigonometria».

Provar que a tangente de um angulo agudo é igual a razdo entre os respetivos seno e cosseno.
Provar que seno de um angulo agudo é igual ao cosseno de um angulo complementar.

Determinar, utilizando argumentos geométricos, as razdes trigonométricas dos angulos de 45°, 30°
e 60°.

Utilizar uma tabela ou uma calculadora para determinar o valor (exato ou aproximado) da
amplitude de um angulo agudo a partir de uma das suas razoes trigonométricas.

12. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo a determinacdo de distancias utilizando as razées trigonométricas
dos angulos de 45°, 30° e 60°.

Resolver problemas envolvendo a determinagdo de distancias utilizando angulos agudos dados e as
respetivas razdes trigonométricas dadas por uma maquina de calcular ou por uma tabela.

Resolver problemas envolvendo a determinagdo de distancias a pontos inacessiveis utilizando
angulos agudos e as respetivas razoes trigonométricas.
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Lugares Geométricos envolvendo pontos notdveis de triangulos

13. Identificar lugares geométricos

1.

Provar que as mediatrizes dos lados de um triangulo se intersetam num ponto, designd-lo por
«circuncentro do triangulo» e provar que o circuncentro é o centro da Unica circunferéncia
circunscrita ao triangulo.

Provar que a bissetriz de um angulo convexo é o lugar geométrico dos pontos do angulo que sdo
equidistantes das retas suportes dos lados do angulo.

Provar que as bissetrizes dos angulos internos de um tridangulo se intersetam num ponto, designa-lo
por «incentro do triangulo» e provar que o incentro é o centro da circunferéncia inscrita ao
triangulo.

Saber que as trés alturas de um tridangulo sdo concorrentes e designar o ponto de intersecdo por
«ortocentro» do triangulo.

Justificar que a reta que bisseta dois dos lados de um triangulo é paralela ao terceiro e utilizar
semelhanca de tridngulos para mostrar que duas medianas se intersetam num ponto que dista do
vértice 2/3 do comprimento da respetiva mediana e concluir que as trés medianas de um triangulo
sdo concorrentes, designando-se o ponto de intersecdo por «baricentro», «centro de massa» ou
«centroide» do triangulo.

Determinar, por construgao, o incentro, circuncentro, ortocentro e baricentro de um triangulo.

14. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo lugares geométricos no plano.

Circunferéncia

15. Conhecer propriedades de dngulos, cordas e arcos definidos numa circunferéncia

1.

Identificar «arco de circunferéncia» como a interse¢do de uma dada circunferéncia com um angulo
ao centro e utilizar corretamente o termo «extremos de um arco».

Designar, dados dois pontos A e B de uma circunferéncia de centro O, ndo diametralmente
opostos, por «arco menor AB», ou simplesmente «arco AB», o arco determinado na circunferéncia
pelo angulo ao centro convexo AOB.

Designar, dados dois pontos A e B de uma circunferéncia de centro O, ndo diametralmente
opostos, por «arco maior AB», o arco determinado na circunferéncia pelo angulo ao centro
cobncavo AOB.

Representar, dados trés pontos A, B e P de uma dada circunferéncia, por arco APB o arco de
extremos A e B que contém o ponto P.

Designar, dados dois pontos A e B de uma circunferéncia, por «corda AB» o segmento de reta
[AB], os arcos de extremos A e B por «arcos subtensos pela corda AB», e quando se tratar de um
arco menor, designa-lo por «arco correspondente a corda AB».

Reconhecer, numa circunferéncia ou em circunferéncias iguais, que cordas e arcos determinados
por angulos ao centro iguais também sdo iguais e vice-versa.

Identificar a «amplitude de um arco de circunferéncia APB», como a amplitude do angulo ao
centro correspondente e representa-la porﬁt?\, ou simplesmente por@quando se tratar de um
arco menor.

Reconhecer que sdo iguais arcos (respetivamente cordas) determinados por duas retas paralelas e
entre elas compreendidos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Demonstrar que qualquer reta que passa pelo centro de uma circunferéncia e é perpendicular a
uma corda a bisseta, assim como aos arcos subtensos e aos angulos ao centro correspondentes.
Designar por «angulo inscrito» num arco de circunferéncia qualquer angulo de vértice no arco e
distinto dos extremos e com lados passando por eles, o arco por «arco capaz do angulo inscrito» e
utilizar corretamente a expressao «arco compreendido entre os lados» de um angulo inscrito.
Demonstrar que a amplitude de um angulo inscrito é igual a metade da amplitude do arco
compreendido entre os respetivos lados e, como coroldrios, que angulos inscritos no mesmo arco
tém a mesma amplitude e que um angulo inscrito numa semicircunferéncia é um angulo reto.
Designar por «segmento de circulo» a regido do circulo compreendida entre uma corda e um arco
por ela subtenso, dito «maior» quando o arco for maior e «menor» quando o arco for menor.
Provar que um angulo de vértice num dos extremos de uma corda, um dos lados contendo a corda
e o outro tangente a circunferéncia («angulo do segmento»), tem amplitude igual a metade da
amplitude do arco compreendido entre os seus lados.

Designar por angulo «ex-inscrito num arco de circunferéncia» um angulo adjacente a um angulo
inscrito e a ele suplementar, e provar que a amplitude de um angulo ex-inscrito é igual a semissoma
das amplitudes dos arcos correspondentes as cordas que as retas suporte dos lados contém.

Provar que a amplitude de um angulo convexo de vértice no interior de um circulo é igual a
semissoma das amplitudes dos arcos compreendidos entre os lados do angulo e os lados do angulo
verticalmente oposto.

Provar que a amplitude de um angulo de vértice exterior a um circulo e cujos lados o intersetam é
igual a semidiferenca entre a maior e a menor das amplitudes dos arcos compreendidos entre os
respetivos lados.

Provar que a soma das medidas das amplitudes, em graus, dos angulos internos de um poligono
com n lados é igual a (n —2)180 e deduzir que a soma de n dngulos externos com vértices
distintos é igual a um angulo giro.

Provar que a soma dos angulos opostos de um quadrildtero inscrito numa circunferéncia é igual a
um angulo raso.

16. Resolver problemas

1.

Construir um poligono regular com n lados inscrito numa circunferéncia sendo conhecido um dos
seus vértices e o centro da circunferéncia.

Resolver problemas envolvendo a amplitude de angulos e arcos definidos numa circunferéncia.
Resolver problemas envolvendo a amplitude de dngulos internos e externos de poligonos regulares
inscritos numa circunferéncia.
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FungoOes, Sequéncias e Sucessoes FSS9

FungGes algébricas

1. Definir funcbes de proporcionalidade inversa

1.

Reconhecer, dada uma grandeza inversamente proporcional a outra, que, fixadas unidades, a
«fungdo de proporcionalidade inversa f» que associa a medida m da segunda a correspondente
medida y = f(m) da primeira satisfaz, para todo o numero real positivo x, f(xm) = %f(m) (ao
multiplicar a variavel independente m por um dado numero positivo, a variavel dependente
y = f(m) fica multiplicada pelo inverso desse nimero) e, considerandom =1, que f é uma
fun¢do dada por uma expressdo da forma f(x) = %, onde a = f(1) e concluir que a é a constante
de proporcionalidade inversa.

Saber, fixado um referencial cartesiano no plano, que o grafico de uma funcdo de
proporcionalidade inversa é uma curva designada por «ramo de hipérbole» cuja reunido com a
respetiva imagem pela reflexdo central relativa a origem pertence a um conjunto mais geral de
curvas do plano designadas por «hipérboles».

2. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo func¢bes de proporcionalidade inversa em diversos contextos.

3. Interpretar graficamente solugbes de equagdes do segundo grau

1.

Saber, fixado um referencial cartesiano no plano, que o grafico de uma funcdo dada por uma
expressdo da forma f(x) = ax? (a nimero real n3o nulo) é uma curva designada por «parabola de
eixo vertical e vértice na origem».

Reconhecer que o conjunto-solucdo da equac¢do de 2.2 grau ax? + bx + ¢ = 0 é o conjunto das
abcissas dos pontos de interse¢do da pardbola de equagdoy = ax?, com a reta de equagdo
y = —bx —c.
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Algebra ALG9

Inequagodes

1. Resolver inequagdes do 1.2 grau

1.

Identificar, dadas duas fun¢Ges numéricas f e g, uma «inequagdo» com uma «incégnita x» como
uma expressdo da forma «f(x) < g(x)», designar, neste contexto, «f (x)» por «primeiro membro
da inequagdo», «g(x)» por «segundo membro da inequagdo», qualquer a tal que f(a) < g(a) por
«solucdo» da inequacdo e o conjunto das solucdes por «conjunto-solugdo».

Designar uma inequacgao por «impossivel» quando o conjunto-solugdo é vazio e por «possivel» no
caso contrdrio.

Identificar duas inequacdes como «equivalentes» quando tiverem o mesmo conjunto-solugao.
Reconhecer que se obtém uma inequac¢do equivalente a uma dada inequacdo adicionando ou
subtraindo um mesmo numero a ambos os membros, multiplicando-os ou dividindo-os por um
mesmo numero positivo ou multiplicando-os ou dividindo-os por um mesmo numero negativo
invertendo o sentido da desigualdade e designar estas propriedades por «principios de
equivaléncia».

Designar por «inequacdo do 1.2 grau com uma incdgnita» ou simplesmente «inequacdo do 1.2
grau» qualquer inequagdo «f(x) < g(x)» tal que f e g sdo fungBes afins de coeficientes de x
distintos e simplificar inequagdes do 1.2 grau representando f e g na forma candnica.

Simplificar os membros de uma inequacado do 1.2 grau e aplicar os principios de equivaléncia para
mostrar que uma dada inequacgdo do 1.2 grau é equivalente a uma inequagdo em que o primeiro
membro é dado por uma funcdo linear de coeficiente ndo nulo e o segundo membro é constante
(ax < b).

Resolver inequagdes do 1.2 grau apresentando o conjunto-solucdo na forma de um intervalo.
Resolver conjungdes e disjungdes de inequagdes do 1.2 grau e apresentar o conjunto-solu¢do na
forma de um intervalo ou como reunido de intervalos disjuntos.

2. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo inequag¢des do 1.2 grau.

Equagdes do 2.2 grau

3. Completar quadrados e resolver equagdes do 2.2 grau

1. Determinar, dado um polinémio do 2.2 grau na varidvel x, ax? + bx + ¢, uma expressdo
equivalente da forma a(x + d)? + e, onde d e e s30 nimeros reais e designar este procedimento
por «completar o quadrado».

2. Resolver equacdes do 2.2 grau comegando por completar o quadrado e utilizando os casos notaveis
da multiplicagao.

3. Reconhecer que uma equagdo do segundo grau na variavel x, ax? + bx + ¢ = 0, é equivalente 3
equagao (x + %)2 = % e designar a expressio A = b? — 4ac por «binémio discriminante»
ou simplesmente «discriminante» da equacao.
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4.

5.

Reconhecer que uma equacdo do 2.2 grau ndo tem solugbes se o respetivo discriminante é

, . - b L , ~
negativo, tem uma Unica solucdo (x = _E) se o discriminante é nulo e tem duas solugées
—b+Vb2—-4ac L . . .
(sz) se o discriminante for positivo, e designar este resultado por «férmula

resolvente».
Saber de memdria a férmula resolvente e aplica-la a resolucdo de equag¢des completas do 2.2 grau.

4. Resolver problemas

1.

Resolver problemas geométricos e algébricos envolvendo equacgdes do 2.2 grau.

Proporcionalidade Inversa

5. Relacionar grandezas inversamente proporcionais

1.

Identificar uma grandeza como «inversamente proporcional» a outra quando dela depende de tal
forma que, fixadas unidades, ao multiplicar a medida da segunda por um dado nimero positivo, a
medida da primeira fica multiplicada pelo inverso desse nimero.
Reconhecer que uma grandeza é inversamente proporcional a outra da qual depende quando,
fixadas unidades, o produto da medida da primeira pela medida da segunda é constante e utilizar
corretamente o termo «constante de proporcionalidade inversa».

Reconhecer que se uma grandeza é inversamente proporcional a outra entdo a segunda é
inversamente proporcional a primeira e as constantes de proporcionalidade inversa sdo iguais.

6. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente e diretamente proporcionais em
contextos variados.
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Organizagao e tratamento de dados OTD9

Histogramas

1. Organizar e representar dados em histogramas

1.

Estender a nocdo de varidvel estatistica quantitativa ao caso em que cada classe fica determinada
por um intervalo de numeros, fechado a esquerda e aberto a direita, sendo esses intervalos
disjuntos dois a dois e de unido igual a um intervalo (e estender também ao caso em que se
interseta cada um desses intervalos com um conjunto finito pré-determinado de numeros),
designando também cada intervalo por «classe».

Identificar uma varidvel estatistica quantitativa como «discreta» quando cada classe fica
determinada por um ndmero ou um conjunto finito de nimeros e como «continua» quando se
associa a cada classe um intervalo.

Reagrupar as unidades de uma populacdo em classes com base num conjunto de dados numéricos
de modo que as classes tenham uma mesma amplitude pré-fixada e designar este processo por
«agrupar os dados em classes da mesma amplitude».

Identificar, considerado um conjunto de dados agrupados em classes, «histograma» como um
grafico de barras retangulares justapostas e tais que a darea dos retangulos é diretamente
proporcional a frequéncia absoluta (e portanto também a frequéncia relativa) de cada classe.
Reconhecer que num histograma formado por retangulos de bases iguais, a respetiva altura é
diretamente proporcional a frequéncia absoluta e a frequéncia relativa de cada classe.

Representar, em histogramas, conjuntos de dados agrupados em classes da mesma amplitude.

2. Resolver problemas

1.

Resolver problemas envolvendo a representacdo de dados em tabelas de frequéncia, diagramas de
caule-e-folhas e histogramas.

Probabilidade

3. Utilizar corretamente a linguagem da probabilidade

1.

4.

Identificar uma «experiéncia» como um processo que conduz a um resultado pertencente a um
conjunto previamente fixado designado por «universo dos resultados» ou «espago amostral», ndo
se dispondo de informacdo que permita excluir a possibilidade de ocorréncia de qualquer desses
resultados, designar os elementos do espago amostral por «casos possiveis» e a experiéncia por
«determinista» quando existe um Unico caso possivel e «aleatdria» em caso contrario.

Designar por «acontecimento» qualquer subconjunto do universo dos resultados de uma
experiéncia aleatéria e os elementos de um acontecimento por «casos favordveis» a esse
acontecimento e utilizar a expressao «o acontecimento A ocorre» para significar que o resultado da
experiéncia aleatédria pertence ao conjunto A.

Designar, dada uma experiéncia aleatdria, o conjunto vazio por acontecimento «impossivel», o
universo dos resultados por acontecimento «certo», um acontecimento por «elementar» se existir
apenas um caso que lhe seja favordvel e por «composto» se existir mais do que um caso que lhe
seja favoravel.

Designar dois acontecimentos por «incompativeis» ou «disjuntos» quando a respectiva interse¢do
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10.

11.

for vazia e por «complementares» quando forem disjuntos e a respetiva reuniao for igual ao espaco
amostral.

Descrever experiéncias aleatérias que possam ser repetidas mantendo um mesmo universo de
resultados e construidas de modo a que se espere, num numero significativo de repeticdes, que
cada um dos casos possiveis ocorra aproximadamente com a mesma frequéncia e designar os
acontecimentos elementares dessas experiéncias por «equiprovaveis».

Designar, dada uma experiéncia aleatéria cujos casos possiveis sejam em numero finito e
equiprovaveis, a «probabilidade» de um acontecimento como o quociente entre o nimero de casos
favoraveis a esse acontecimento e o numero de casos possiveis, designar esta definicdo por «regra
de Laplace» ou «definicdo de Laplace de probabilidade» e utilizar corretamente os termos «mais
provavel», «igualmente provavel», «possivel», «impossivel» e «certo» aplicados, neste contexto, a
acontecimentos.

Reconhecer que a probabilidade de um acontecimento, de entre os que estdo associados a uma
experiéncia aleatdria cujos casos possiveis sejam em numero finito e equiprovaveis, € um numero
entre 0 e 1 e, nesse contexto, que é igual ala soma das probabilidades de acontecimentos
complementares.

Justificar que se A e B forem acontecimentos disjuntos se tem P(AUB) = P(A) + P(B).

Identificar e dar exemplos de acontecimentos possiveis, impossiveis, elementares, compostos,
complementares, incompativeis e associados a uma dada experiéncia aleatdria.

Utilizar tabelas de dupla entrada e diagramas em arvore na resolucdo de problemas envolvendo a
nocdo de probabilidade e a comparacdo das probabilidades de diferentes acontecimentos
compostos.

Realizar experiéncias envolvendo a comparacdo das frequéncias relativas com as respetivas
probabilidades de acontecimentos em experiéncias repetiveis (aleatérias), em casos em que se
presume equiprobabilidade dos casos possiveis.
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